
جای خالی »نهاد تنظیم گری«  جای خالی »نهاد تنظیم گری«  
در صنعت نفت و انرژیدر صنعت نفت و انرژی





فصلنامه صنعت نفت و انرژی
سال چهارم  شماره 22   تابستان 1400

صاحب امتیاز: مؤسسه باشگاه اندیشه ورزان نفت و نیروی ایرانیان

شورای سیاستگذاری: محمد آقائی تبریزی- محمدحسن پیوندی ثانی- فریدون ثقفیان- رکن الدین جوادی- احمد 
داودی- بهمن مسعودی

مدیر مسؤول: سید محمد صحفی

سردبیر: زهرا عرب نیا

همکاران این شماره:  عبدالله آزادی- زهرا حسینی- محسن داوری- مجتبی کریمی- مژگان محسنی

ویراستار: سید محمدحسن مصطفوی

طراحی: استودیو آرنگ

نشانی: خیابان قائم مقام فراهانی، کوچه عرفان، پلاک ۲، واحد ۱۳        کد پستی: ۱۵۸۶۷۱۵۶۴۳

تلفن: ۷-۸۶0۴۶۵0۵                     فکس: ۸۸۷۱۲۲۱۹

info@iranianenergyclub.ir :ایمیل

 صنعت برق، رونق و توسعه و صادرات آن نیز در پرونده ای دیگر مورد بررسی 
و کاوش قرار گرفته اند.

در این شماره، در پرونده ای ضرورت ایجاد رگولاتوری و نهاد تنظیم مقررات 
در مجموعه صنعت نفت و انرژی را مورد بررسی قرار داده ایم.

@naft_o_nirou _ipec_ IPEC (IranianClub)



سال چهارم  شماره 22  تابستان 1400
4

فهرست

نگاه
سه راهبرد استراتژیک کنونی صنعت نفت ایران .....................................................................5

چشم انداز ادغام و تملک شرکت های نفتی در سال ۲۰۲۱ میلادی.......................................................9

سایه گذار انرژی بر صنعت نفت و گاز...................................................................................۱۲

پرونده رگولاتوری دربخش انرژي
بررسی تطبیقی تجارب کشورهای منتخب در تنظیم گری بخش نفت و گاز...................................۱6

ضرورت تأسیس نهاد مستقل تنظیم مقررات در بخش انرژي.....................................................۲4

مروري بر ضرورت شكل گیري نهاد تنظیم مقررات و تجارب کسب شده در بخش برق..........................۲8

پرونده صنعت برق
بررسی شاخص های مصرف انرژی، مصرف برق و نشر دی اکسیدکربــن در ایران و مقایسه با شاخص های 

جهانی و منطقه ای...........................................................................................................36

بررسي توان صادرات گاز و برق در ایران و ارائه چند پیشنهاد...................................................5۰

اهمیت رونق بخشی در تولید برق از منابع تجدیدپذیر ............................................................63

فناوری اطلاعات و هوش مصنوعی در صنعت انرژی
همگرایی فنّاوری اطلاعات و فنّاوری عملیات در صنعت نفت و گاز ..............................................76

هوش مصنوعی، ابزار مدیران پتروشیمی برای درس آموزی از گذشته .........................................79

دیجیتال، آینده انرژی شهری ............................................................................................8۱



سال چهارم  شماره 22  تابستان 1400
5

حالی  در  اسلامی،  سیزدهم جمهوری  دولت 
آغاز به کار کرده است که صنعت نفت، به عنوان 
را  ویژه ای  شرایط  ایران،  اقتصاد  اصلی  موتور 
درگیر  سال ها  نفت  صنعت  می کند.  سپری 
است.  بوده  خود-تحریمی  و  خارجی  تحریم 
همچنین، به دلیل شرایط ساختاری و توقعات 
است  نتوانسته  هیچگاه  صنعت،  این  از  اقتصاد 

حکمرانی خوب را پیاده کند. 
در این نوشتار، تلاش شده تا ضمن ارائه تصویری 
و  پیش رو  چالش های  به  نفت،  صنعت  حالِ  از 

اولویت های اصلی در این صنعت، پرداخته شود. 
و  سعی  فرصت  حاضر،  حال  در  آنکه  نتیجه 
خطا باقی نمانده و حرکت صنعت نفت بر پایه 

استراتژی مشخص، ضروری است.
تصویر کنونی صنعت نفت

نظر  از  را  ایران  نفت  در حال حاضر، صنعت 
ظرفیت  کرد:  تعریف  چنین  می توان  کمی، 
تولید نفت خام، حدود ۴ میلیون بشکه در روز، 
)بر  روز  در  بشکه  میلیون   ۲/۳ واقعی،  تولید  و 
مبنای گزارش منابع ثانویه و اوپک( که حدود 
۱/۷ میلیون بشکه در روز از این تولید، در داخل 

پالایش و مصرف می شود. 
ظرفیت تولید گاز، یک میلیارد متر مکعب در 
هر روز که کمتر از ۱00 میلیون متر مکعب آن 

صادر می شود.

 ۱00 پتروشیمی،  محصولات  تولید  ظرفیت 
بالادستی  و  اولیه  مواد  اغلب  که  تن  میلیون 
نشده  کامل  تولیدات  زنجیره  هنوز  و  هستند 

است. 
ظرفیت پالایش، ۲ میلیون و ۳00 هزار بشکه 
از  بخشی  که  روز  هر  در  نفتی  فرآورده های 
پالایشگاه های کشور همگام با پیشرفت فنّاوری 

جهان، به روز نشده اند.
می شود.  سخت تر  شرایط  کیفی،  نظر  از  اما 
وارد شدن میادین نفتی، به نیمۀ دوم عمر خود 
ضریب  افت  همچنین  تولید،  شدن  سخت تر  و 
فنّاوری های  و  سرمایه  کمبود  به دلیل  بازیافت، 
تولید  در  چالش زا  موارد  از  برداشت،  ازدیاد 
نه چندان  وضع  دیگر،  نکته  است.  میادین  از 
مشترک  میادین  از  تولید  در  ایران،  مطلوب 

نسبت به همسایگان است. 
از  تولید  افت  به زودی،  نیز  گاز  صنعت  در 
میادینی مانند پارس جنوبی، شدت می گیرد 
نیازمند  گاز،  تولید  افت  این  از  ممانعت  و 

سرمایه و فنّاوری است.
 اگر هدرسوزی ها و کیفیت پایین برخی از 
محصولات پالایشگاهی را به سبب نبود همین 
فنّاوری و سرمایه، کنار بگذاریم، موضوع نقش 
ایران در منطقه و جهان نیز یک مسأله دیگر 
باشد؛  انرژی منطقه  بود، هاب  قرار  است که 

سه راهبرد استراتژیک کنونی صنعت نفت ایران 
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اما در حال حاضر، نه تنها موفقیت آمیز نبوده، 
ترسیم  نیز  را  درخشانی  چندان  آینده  بلکه 

نمی کند.

اثر تحریم های طولانی مدت بر صنعت نفت
تحت  ایران،  نفت  صنعت  که  است  سال ها 
خود- یا  خارجی  تحریم  است.  دائمی  تحریم 

تحریمی. مشکلات تحریم، از دو مقطع، جدی 
و خطرناک شد. نخست، تحریم شورای امنیت 
ثانویه »کاتسا«. در تحریم  و دوم، تحریم های 
ثانویه کشورها، شرکت ها و افراد طرف قرارداد 
تحریم،  دو  این  کردند.  تحریم  هم  را  ایران  با 
ایران  نفتی  تحریم  محورهای  کانونی ترین، 

بودند. 
یا شرایط  این حال، در شرایط غیرتحریم  با 
برای جذب  نیز، ما تلاشی  تحریم های کم اثرتر 
سایر  با  درازمدت  رابطه  برقراری  و  سرمایه 
که  حالی  در  نداشتیم؛  شرکت ها  و  کشورها 
اساساً صنعت نفت، ماهیت بین المللی دارد و در 
خواهد  مثبتی  بسیار، حرکت  دشواری  با  انزوا؛ 
نهادینه  اقتصادی  کار  و  ساز  یک  این  داشت. 

شده است. 
در حال حاضر، بر اثر تحریم ها، این صنعت با 
چالش های اساسی مواجه است. از تحریم خرید 
نفت ایران و انتقال پول نفت به فروش رفته، تا 
ممنوعیت فروش مواد خام و فنّاوری استخراج 
نفت و دکل های نفتی به ایران، و از همه مهم تر، 
توسط  بخش  این  در  سرمایه گذاری  ممنوعیت 

مشکلات  بروز  به  که   خارجی،  سرمایه  گذار 
عدیده  ای در تأمین بسیاری از کالاهای ضروری 

صنعت نفت، منجر شده است. 
زدن  دور  صورت  در  حتی  دیگر،  سوی  از 
از  گاهی  که  مهم  نیاز  مورد  اقلام  تحریم ها، 
فنّاوری روز نیز برخوردار نیستند، با هزینه های 
بیشتر و در زمان طولانی  تر در اختیار مجریان 
مطلوب  بخشی  اثر  که  قرار می گیرند،  پروژه ها 

را ندارند.
باورند که چهره صنعت  این  بر   کارشناسان 
نفت ایران، در صورت نبود تحریم های خارجی، 
حداکثرسازی  برای  تلاش  و  تخصص گرایی  در 
منافع ملی، تغییر قابل ملاحظه ای داشت؛ چرا 
کشور  نفت  بخش  در  بالایی  ظرفیت های  که 
تا  تولید  افزایش  ظرفیت  جمله  از  دارد؛  وجود 
روز؛  در  بشکه  میلیون   ۷/۵ حدود  در  ارقامی 
خام  نفت  بشکه  میلیون   ۴ از  بیش  صادرات 
در هر روز؛ صادرات بیش از ۳00 میلیون متر 
مکعب گاز در هر روز )البته با مدیریت مصرف 
داخلی( و رسیدن به جایگاه نخست منطقه در 

صنعت پتروشیمی. 
این سال ها، صنعت  تمام  در  اگر  عبارتی،  به 
و  نبود  ظالمانه  تحریم های  درگیر  ایران  نفت 
توسعه  به  تخصصی  صورت  به  نیز  داخل  در 
صنعت نفت کشور پرداخته می شد، امروز ایران 
منطقه  انرژی  هاب  و  اصلی  بازیگر  می توانست 
وابسته و  ایران  به  را  باشد؛ شرایطی که جهان 

هر فشار خارجی را حذف می کرد.
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چالش های کنونی صنعت نفت ایران
به مهمترین چالش کنونی صنعت نفت مان 
پیش تر  بود،  ظالمانه  تحریم های  همان  که 
دیگر  چالش های  به  اینجا،  در  شد.  پرداخته 

این صنعت به اختصار پرداخته می شود.
 فروش نفت، حفظ و نگهداشت سطح تولید، 
بهره برداری حداکثری از میدان های مشترک، 
طریق  از  ارزش افزوده  ایجاد  و  سرمایه  جذب 
مهمترین  جمله  از  ارزش،  زنجیره  تکمیل 

چالش های کنونی صنعت نفت کشور است.
چالش هایی  نفت،  فروش  بخش  در  امروز 
وجود دارد و شرایط تحریم، به مراتب سخت تر 
قبلی  دوره  در  است.  گذشته  دوره های  از 
میلیون  یک  تا  نفت  فروش  معافیت  تحریم، 
چنین  دوره،  این  در  اما  داشت،  وجود  بشکه 
همچنین  نیست.  کار  دستور  در  معافیتی 
جهت حفظ و نگهداشت سطح تولید، نیاز به 
سرمایه گذاری است، چراکه صنعت نفت برای 
ناگزیر  انرژی کشور،  امنیت  راه و حفظ  ادامه 
بلندمدت  سرمایه گذاری های  به  دستیابی  از 

است. 
ایجاد  هدف  با  ارزش  زنجیره  تکمیل 
و  توسعه  تکمیل،  بیشتــــــر،  ارزش افزوده 
بهره برداری حداکثری از میدان های مشترک، 
تداوم روند بومی سازی تجهیزات صنعت نفت 
شرکت های  و  روزآمد  دانش  از  استفاده  و 
دانش بنیان، از دیگر موارد مهم امروزۀ صنعت 

نفت است.

حكمرانی خوب، مقابله با تحریم  و جذب 
سرمایه و فنّاوری؛ 3 راهبرد استراتژیک 

در صنعت نفت
جهان در مرحله  گذار انرژی است و تا سال 
سوخت  تأمین  سبد  احتمالاً  میلادی،   ۲0۴0
دلیل،  همین  به  کرد.  خواهد  تغییر  جهان 
زمان مان برای جبران چند دهه عقب ماندگی در 

صنعت نفت کشور، بسیار محدود است.
ایران  متأسفانه  اخیر،  قرن  نیم  در  تقریباً 
سرمایه گذاری  جذب  آخر  رده های  در  همیشه 
نفتی در  بوده است؛ در حالی که هیچ صنعت 
انزوا، رشد نکرده است. این بدان معنی نیست 
داخلی،  استراتژیک  نگاه  با  را  نفت  صنعت  که 
نفت  باشگاه جهانی  در  باید  اما  ندهیم؛  توسعه 

حضور داشت.
و  خود-تحریمی  و  بین المللی  تحریم  بدون 
بازیگر  یک  می تواند  ایران  خوب،  حکمرانی  با 
و  سرمایه گذاری  باشد.  قدرتمند  و  مهم  انرژی 
انتقال فنّاوری و دانش فنی، تعیین کننده است. 
با توجه به ذخایر نفتی موجود و با ارتقاء ضریب 
بازیافت، امکان افزایش تولید نفت خام در سطح 

۷ میلیون بشکه در روز، میسر است. 
درمورد گاز نیز شرایط خوب نیست. ما طی 
قطر  یعنی  قدرتمند  رقیب  آینده، دو  ۱0 سال 
ال.ان.جی.  در  قطر  البته  داریم.  را  روسیه  و 
ایران  اصلی  رقیب  بنابراین،  و  است  قدرتمند 
ایران حیاتی  برای  لوله که  اما در خط  نیست؛ 
ارتقا  جدی،  طور  به  را  ما  ملی  امنیت  و  است 
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رقیب روسیه شویم که  نوعی  به  باید  می دهد، 
ایران،  گاز  برای  اگر  که  نیست  هم  بعید  البته 
اروپا را مدِّ نظر داشته باشیم، روسیه  بازارهای 

به طور جدی مقابله کند.
تحت شرایط موجود، فقط ناچاریم که ظرفیت 
تولید را برای مصرف داخلی، تقویت کنیم. اما 
لازم  بین المللی  فنّاوری  واقعاً  پتروشیمی،  در 
سوخت،  عنوان  به  گاز  و  نفت  مصرف  داریم. 
در ۲0 سال آینده، رشد مهمی نخواهد داشت؛ 
می شود.  مواجه  مصرف  رشد  با  پتروشیمی  اما 
بدون  پتروشیمی،  صنعت  رشد  شک،  بدون 
روز  فنّاوری های  از  بهره گیری  و  سرمایه گذاری 

دنیا، میسر نیست.
از این رو، در یک جمله، می توان پیش نیاز 

جبران عقب ماندگی صنعت نفت ایران را در ۳ 
انتقال  بخش حکمرانی خوب، سرمایه گذاری و 

فنّاوری، خلاصه کرد. 
در بخش حکمرانی خوب، نیاز جدی و فوری 
به بازنگری ساختارهای سازمانی، منابع انسانی، 
تأمین منابع مالی و در یک کلام، نوع خاصی از 
ارتباط بین شرکت ملی نفت با وزارت نفت )به 

عنوان نماینده حاکمیت( احساس می شود. 
رفع  جهت  در  و  کرد  تلاش  باید  همچنین 
راه  هایی  از  استفاده  با  و  کوشید  تحریم ها 
به کارگیری  خارجی،  سرمایه  گذار  جذب  برای 
منابع  شریکان  با  ارتباط  در  فعال  دیپلماسی 
کارآمد،  مدیران  انتصاب  و  پرورش  و  مشترک 

اهداف استراتژیک صنعت نفت را دنبال کرد.

در  خارجی،  تحریم های  نبود  صورت  در  ایران،  نفت  صنعت  چهره  که  باورند  این  بر  کارشناسان 
که  چرا  داشت؛  ملاحظه ای  قابل  تغییر  ملی،  منافع  حداکثرسازی  برای  تلاش  و  تخصص گرایی 
ظرفیت های بالایی در بخش نفت کشور وجود دارد؛ از جمله ظرفیت افزایش تولید تا ارقامی در 
حدود 7/5 میلیون بشكه در روز؛ صادرات بیش از 4 میلیون بشكه نفت خام در هر روز؛ صادرات 
بیش از 3۰۰ میلیون متر مكعب گاز در هر روز )البته با مدیریت مصرف داخلی( و رسیدن به جایگاه 

نخست منطقه در صنعت پتروشیمی. 
فروش نفت، حفظ و نگهداشت سطح تولید، بهره برداری حداکثری از میدان های مشترک، جذب 
سرمایه و ایجاد ارزش افزوده از طریق تكمیل زنجیره ارزش، از جمله مهمترین چالش های کنونی 
صنعت نفت کشور است. تكمیل زنجیره ارزش با هدف ایجاد ارزش افزوده بیشتر، تكمیل توسعه 
از میدان های مشترک، تداوم روند بومی سازی تجهیزات صنعت نفت و  و بهره برداری حداکثری 

مهم  موارد  از دیگر  دانش بنیان،  و شرکت های  روزآمد  دانش  از  استفاده 
امروزۀ صنعت نفت است.
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میلادی،   ۲0۲0 سال  در  گاز  و  نفت  صنعت 
دلیل  به  بویژه  مختلفی  نشیب های  و  فراز  با 
نفت  قیمت  سقوط  و  کرونا  ویروس  همه گیری 
ادغام  تعداد  شرایط،  این  دلیل  به  گردید.  روبرو 
و تملک شرکت های نفت و گاز در سال ۲0۲0 
اخیر  دهه  یک  در  میزان  کمترین  به  میلادی 
چالش ها،  این  وجود  با  ترتیب،  هر  به  رسید. 
میلادی   ۲0۲۱ سال  در  که  می شود  پیش بینی 
فعالیت های  تدریجی  بهبود  و  شدن  عادی  با  و 
ادغام و  افزایش چشمگیری در  اقتصادی، شاهد 

تملک ها خواهیم بود. 

سرعت گرفتن گذار انرژی
تعدادی از شرکت های نفتی، برنامه های خود را 
برای توسعه انرژی های تجدیدپذیر و پاک در سال 

۲0۲0 میلادی، ارائه کرده اند. 
توجه  خواهان  بزرگ،  شرکت های  سهامداران 
زیست محیطی  مسائل  به  نفتی  شرکت های 
مدیران  هستند.  محصولات  سبد  تغییر  و 
افزایش  دنبال  به  نیز  نفتی  شرکت های 
سرمایه گذاری مسؤولانه نظیر توسعه انرژی های 
انرژی هستند.  پاک، تجدیدپذیر و ذخیره سازی 
و  زیاد  کربن  انتشار  با  دارایی های  واگذاری 
پاک،  تولید سوخت های  واحد های  تملک سهام 

کلیدی ترین راهکار در این زمینه است. 

رشد ادغام و تملک تجاری
در سال ۲0۲0 میلادی، بیش از ۱00 شرکت 
اعلام  سرچاهی  خدمات  و  بالادستی  صنعت 
نفت  کنونی  قیمت های  با  کردند.  ورشکستگی 
ورشکستگی ها  تعداد  که  می رود  انتظار  خام، 
ترتیب،  بدین  یابد.  افزایش  و  تداوم  همچنان 
کاهش  برای  شرکت ها  تملک  افزایش  شاهد 
با  همراه  رقابتی  مزیت  افزایش  و  هزینه ها 
 بهبود جریان نقدی و کاهش هزینه ها خواهیم

 بود. 
شرکت های بزرگ نفتی، بزرگترین مشتریان 
بازار تملک های تجاری در سال ۲0۲0 میلادی 
بودند. دو تملک تجاری سال گذشته، از ارزشی 
است.  بوده  برخوردار  میلیارد دلار  از ۱0  بیش 
تداوم  نیز  میلادی  جاری  سال  در  روند  این 

خواهد یافت. 
تملک شرکت های فعال در میدان »پرمین«، 
است.  شده  روبرو  توجهی  قابل  استقبال  با 
فعالیت های  بیشترین  با  شیل«،  »سازند  این 
حفاری و ادغام و تملک، در حال توسعه است. 
پیش بینی  تملک،  و  ادغام  بازار  کارشناسان 
می کنند که در سال جاری، در سایر سازندهای 
»ایگل  و  »باکن«  نظیر  متحده  ایالات  شیل 
رشد  شاهد  کانادا،  »مونتنی«  و  آمریکا  فورد« 

ادغام ها و تملک ها خواهیم بود.

چشم انداز ادغام و تملک شرکت های نفتی در سال ۲۰۲۱ میلادی
  محسن داوری
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کاهش در قراردادهای تجاري خدمات 
سرچاهی

تملک  و  ادغام   ۷۱ میلادی،   ۲0۱۸ سال  در 
انجام  نفت  صنعت  در  دلار  میلیارد   ۲۱ ارزش  به 
گردید. در سال ۲0۱۹ میلادی نیز ۶۱ قرارداد به 
ارزش ۱۹ میلیارد دلار ثبت شده است. اما در سال 
۲0۲0 میلادی، ۲۸ قرارداد به ارزش ۱/۹ میلیارد 
 ۵0 کاهش  شاهد  ترتیب،  بدین  شد.  امضا  دلار 
درصدی تعداد و سقوط ۹0 درصدی ارزش ادغام 

و تملک بوده ایم. 
رقابت  و  مازاد عرضه  با  بازار خدمات سرچاهی 
گسترده در بازار روبرو است؛ اما به نظر می رسد که 
در سال ۲0۲۱ میلادی، شاهد بهبود بازار خدمات 
بهبود  و  تجاری  ائتلاف های  ایجاد  و  سرچاهی 

کارآیی و بهره وری خدمات ارائه شده باشیم. 

فعالان صنعت پایین دستی به دنبال سهام 
شرکت های توزیع

در پنج قرارداد بزرگ تجاری حوزه پایین دستی 
به  مربوط  قرارداد،  دو  میلادی،  گذشته  سال  در 
به  مربوط  قرارداد،  سه  و  سوخت  عرضه  تجارت 
پایانه ها و تأسیسات ذخیره سازی بوده، و سهام هیچ 
پالایشگاهی در سال ۲0۲0 میلادی، معامله نشده 
است؛ اگرچه در سال های اخیر شاهد قراردادهای 

بزرگی در این بخش بوده ایم.
در  انرژی  گذار  و  بازار  مدت  کوتاه  نوسانات 
شدن  محدود  در  موانع  مهمترین  بلندمدت، 

قراردادهای پایین دستی، به شمار می رود.

که  نموده  پیش بینی  انرژی،  بین المللی  آژانس 
درمجموع،  میلادی  و ۲0۲۱  در سال های ۲0۲0 
۱/۷ میلیون بشکه از ظرفیت پالایشی دنیا تعطیل 
که  می کنند  پیش بینی  کارشناسان  شد.  خواهد 
در صورت عدم اجرای اقدامات کارا جهت کاهش 
هزینه تولید، درآمدهای پالایشگاه های نفت در یک 

دهه آینده، ۲0 درصد کمتر خواهد شد.
در کوتاه مدت، به دلیل تداوم همه گیری ویروس 
دنیا  پالایشگران  فعالیت  نرخ  کرونا، شاهد کاهش 
خواهیم بود. در بلندمدت نیز برقی شدن خودروها، 
رقابت  و  سخت گیرانه تر  کارآیی  استانداردهای 
جهانی، به کاهش قراردادهای تجاری پالایشگاه ها 

منجر خواهد شد. 
پایین دستی،  شرکت های  فرارو،  سال های  در 
در  بیشتری  سرمایه گذاری  تا  می کنند  تلاش 
حاشیه های  که  دهند  انجام  سوخت  توزیع  حوزه 

سودآوری و سهم بازار خود را بهبود بخشند. 
به دلیل کاهش قیمت و میزان عرضه محصولات 
کرونا،  بحران  آینده  بودن  نامشخص  و  پالایشی 
خود  سهام  فروش  خواهان  زیادی،  شرکت های 
هستند. شرکت های یکپارچه پالایشی و پتروشیمی 
پایدارتری  از حاشیه سود  ناپایدار،  این شرایط  در 

برخوردار هستند. 
روانکارها،  کننده  عرضه  شرکت های  همچنین 
بخشی  لذا  مي کنند.  کسب  را  توجهی  قابل  سود 
بخش،  این  در  فعالیت  به سوی  از سرمایه گذاران 

حرکت خواهند کرد. 
پایان سال  نفتی در  مجموع بدهی شرکت های 
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فراتر  دلار  میلیارد   ۲۴0 مرز  از  میلادی،   ۲0۲0
باید راهکارهایی برای  رفت؛ لذا شرکت های نفتی 

بازپرداخت بدهی های خود بیاندیشند. 

تداوم افزایش قراردادهای میان دستی
همانند سایر بخش ها، در سال ۲0۲0 میلادی، 
دستی  میان  حوزه  قراردادهای  در  رکود  شاهد 
بودیم. در سال گذشته، در مجموع ۹ قرارداد میان 
دستی با ارزشی، بیش از ۱ میلیارد دلار نهایی شد. 
میان دستی شاهد  بازار  در  اخیر،  در سال های 

محصولات  پایین  قیمت  هستیم.  جذابیت  کاهش 
آمدن  پدید  در  حفاری  عملیات  کاهش  و  نفتی 
بخش  اما  است؛  بوده  تاثیرگذار  کنونی  شرایط 
تأسیسات  و  ذخیره سازی  مخازن  و  لوله  خطوط 
جذابیت  از  همچنان  ال ان جی،  و  نفت  صادرات 

برخوردار است.

 منبع:
https://www.alston.com/-/media/files/insights/

publications/2021/08/oil-and-gas-ma-trends. pdf

در سال ۲۰۲۰ میلادی، بیش از ۱۰۰ شرکت صنعت بالادستی و خدمات سرچاهی اعلام ورشكستگی کردند. 
با قیمت های کنونی نفت خام، انتظار می رود که تعداد ورشكستگی ها همچنان تداوم و افزایش یابد. بدین 
ترتیب، شاهد افزایش تملک شرکت ها برای کاهش هزینه ها و افزایش مزیت رقابتی همراه با بهبود جریان 
نقدی و کاهش هزینه ها خواهیم بود.  شرکت های بزرگ نفتی، بزرگترین مشتریان بازار تملک های تجاری 
در سال ۲۰۲۰ میلادی بودند. دو تملک تجاری سال گذشته، از ارزشی بیش از ۱۰ میلیارد دلار برخوردار بوده 
است. این روند در سال جاری میلادی نیز تداوم خواهد یافت. در سال ۲۰۱8 میلادی، 7۱ ادغام و تملک به 
ارزش ۲۱ میلیارد دلار در صنعت نفت انجام گردید. در سال ۲۰۱9 میلادی نیز 6۱ قرارداد به ارزش ۱9 میلیارد 
دلار ثبت شده است. اما در سال ۲۰۲۰ میلادی، ۲8 قرارداد به ارزش ۱/9 میلیارد دلار امضا شد. بدین ترتیب، 

شاهد کاهش 5۰ درصدی تعداد و سقوط 9۰ درصدی ارزش ادغام و تملک بوده ایم. 
بازار خدمات سرچاهی با مازاد عرضه و رقابت گسترده در بازار روبرو است؛ اما به نظر می رسد که در سال 
ائتلاف های تجاری و بهبود کارآیی و بهره وری  ایجاد  بازار خدمات سرچاهی و  ۲۰۲۱ میلادی، شاهد بهبود 
خدمات ارائه شده باشیم. آژانس بین المللی انرژی، پیش بینی نموده که در سال های ۲۰۲۰ و ۲۰۲۱ میلادی 
درمجموع، ۱/7 میلیون بشكه از ظرفیت پالایشی دنیا تعطیل خواهد شد. کارشناسان پیش بینی می کنند 

درآمدهای  تولید،  هزینه  کاهش  کارا جهت  اقدامات  اجرای  عدم  در صورت  که 
پالایشگاه های نفت در یک دهه آینده، ۲۰ درصد کمتر خواهد شد.
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کربن  انتشار  سوی  به  ما  دنیای  مسیر 
سرمایه گذاران  اولویت های  از  یکی  به  صفر، 
بسیاری  است.  شده  تبدیل  نفت  صنعت  در 
تا  می کنند  تلاش  انرژی،  سرمایه گذاران  از 
فعالیت  کمتر،  کربن  انتشار  با  طرح های  در 

نمایند. 
قانون گذاران  سهامداران،  بر  علاوه 
تأثیرگذار  و  عملی  اقدامات  خواهان  نیز 
برای  کربن  انتشار  کاهش  در  انرژی  صنعت 
آب  تغییر  با  مقابله  و  زمین  کره  از  حفاظت 
و هوا هستند. غول های نفتی، باید با جبران 
پیشگام زمینه  این  در  ماندگی ها،   عقب 

 شوند. 
خاص  پیچیدگی های  دارای  نفت،  صنعت 
شتاب زده،  تغییرات  به  نمی توان  و  است  خود 
صنعت  در  فعال  شرکت های  همه  زد.  دست 
نفت، می توانند با ارزیابی سبد پروژه ها نسبت به 
انتخاب بهترین فعالیت ها براساس میزان انتشار 
سرمایه گذاری های  بهترین  گزینش  و  کربن 

آینده خود، اقدام نمایند.
اهداف  چهارچوب  در  نفتی  شرکت های 
بلندمدت خود، نسبت به تعیین سبد فعالیت ها 
نیز  محیطی  زیست  مقررات  می کنند.  اقدام 
نقش مهمی در تغییر راهبرد شرکت ها در افق 

اقتصاد با انتشار کربن صفر دارد.

نگاهي به چشم انداز آینده صنعت نفت
حوزه  در  گاز  و  نفت  مستقل  شرکت های 
مشغول  گاز،  و  نفت  ذخایر  تولید  و  اکتشاف 
ظرفیت  از  شرکت ها،  این  هستند.  فعالیت  به 
محدودی برخوردارند، ولی فاقد منابع و تخصص 

حضور در گذار انرژی هستند.
همه گیری  کردن  فروکش  با  شرکت ها  این 
ویروس کرونا و رشد تقاضا، از سودآوری کوتاه 
بلندمدت  در  اما  بود؛  خواهند  برخوردار  مدت 
فسیلی،  سوخت های  تقاضای  تدریجی  افول  و 
روبرو  زیادی  چالش های  و  مشکلات  با  آنها 
خواهند شد. گذار انرژی به سوخت های پاک و 
تجدیدپذیر، اجتناب ناپذیر است و تولیدکنندگان 
بازار  در  بلندمدت  حضور  برای  شانسی  نفت، 

انرژی ندارند. 
از سوی دیگر، شرکت های یکپارچه فعال در 
حوزه های بالادستی، میان دستی و پایین دستی 
اکتشاف،  بخش های  در  نفتی،  غول های  بویژه 
نفتی،  فرآورده های  پالایش  و  انتقال  تولید، 

فعالیت دارند. 
ما معتقدیم که این شرکت ها شامل شش غول 
پترولیوم«،  »بریتیش  موبیل«،  »اکسون  نفتی 
»شورون«، »انی«، »توتال« و »شل«، می توانند 
گام  پاک  انرژی های  عرضه  و  تولید  سوی  به 
تبدیل  انرژی  ابرشرکت های  به  و  بردارند، 

سایۀ گذار انرژی بر صنعت نفت و گاز
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شوند. شرکت های اروپایی در مقایسه با رقبای 
آمریکایی خود در این بخش، پیشروتر بوده اند. 

با داشتن دارایی های هنگفت و   این غول ها 
کارکنان متخصص، می توانند با سرعت بیشتری 
آنها  البته  بردارند.  گام  انرژی  گذار  مسیر  در 
گذار  برای  مختلفی  سیاست های  و  راهبردها 
اروپایی،  نفتی  غول های  برگزیده اند.  انرژی 
برنامه هایی بلندپروازانه و تهاجمی برای حرکت 
به دورنمای انتشار کربن صفر با میلیاردها دلار 
انرژی های  تولید  پروژه های  در  سرمایه گذاری 

پاک داشته اند. 
شرکت  به  شدن  تبدیل  برای  توتال  شرکت 
با تولید کربن صفر در افق سال ۲0۵0  انرژی 
است.  کرده  برنامه ریزی  زودتر،  یا  و  میلادی 
انتشار کربن خود  تا  امید دارد  نیز  انی  شرکت 
انرژی های  انرژی های مرسوم و  را در دو حوزه 

تجدیدپذیر، به صفر برساند. 
شرکت بریتیش پترولیوم، نیز تلاش مي کند 
 ۲0۵0 سال  افق  در  را  خود  کربن  تولید  تا 

میلادی، به صفر برساند. 
توسعه انرژی های تجدیدپذیر و کاهش انتشار 
انگلیسی  شرکت  این  کلیدی  برنامه  دو  کربن، 
با  ائتلاف  یک  ایجاد  با  آنها  محسوب می گردد. 
ایستگاه های  توسعه  جهت  در  واگن  فولکس 
کرد.  خواهند  فعالیت  برقی،  خودروهای  شارژ 
توسعه  و  بادی  برق  تولید  ظرفیت  افزایش 
پروژه های هیدروژن آبی نیز در دستور کار آنها 

قرار گرفته است.

شرکت شل به عنوان چهارمین غول اروپایی، 
در نظر دارد تا در سال ۲0۵0 میلادی، انتشار 
برساند.  صفر  به  را  خود  فعالیت های  کربن 
کاهش ۴۵ درصدی انتشار کربن در سال ۲0۳0 
میلادی نیز از اهداف میان مدت این شرکت به 

شمار می رود.
در  آمریکایی  نفتی  غول های  مقابل،  در 
کربن،  انتشار  رساندن  به صفر  برنامه های  برابر 
تقاضای  که  معتقدند  آنها  می کنند.  مقاومت 
روی  بر  و  یافت  خواهد  ادامه  همچنان  نفت 
سوخت های زیستی، جذب و ذخیره سازی کربن 
برای تحقق  انتشار منفی کربن،  فنّاوری های  و 
اهداف مقابله با تغییر آب و هوا، سرمایه گذاری 

می نمایند. 
که  می دهد  نشان  علمی،  یافته های  اگرچه 
کاهش میزان دی اکسید کربن اتمسفر ضرورت 
ابهام هایی  با  فنّاوری ها،  این  کارآیی  اما  دارد، 
اقدامات  این  معتقدند،  منتقدان  است.  روبرو 
غول های نفتی آمریکایی، نمایشی و سبزنمایی 
خود  کنونی  کار  و  کسب  به  همچنان  تا  است 
ادامه دهند. به نظر می رسد، باید مقررات مورد 
نیاز برای تغییر رویکرد غول های نفتی تدوین و 

اجرایی گردد. 

 اهمیت هدف گذاري های روشن
 و قابل تحقق

شرکت های نفتی، نیازمند تدوین راهبردهای 
اثربخش برای گذار دنیای ما به دنیایی با انتشار 
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کربن صفر هستند. مدیران ارشد این شرکت ها، 
ایفا  این فرایند به خوبی  باید نقش خود را در 

نمایند.
این  در  می تواند  تجاری،  تملک  و  ادغام   
مسیر، به شرکت های نفتی کوچک و متوسط، 
مسیر  در  فرارو  راه  کند.  شایانی  کمک های 
نشیب  و  پرفراز  و  طولانی  صفر،  کربن  انتشار 

خواهد بود. 
نیازمند  پاک،  انرژی های  سوی  به  گذار 

سیاست های کوتاه مدت، میان مدت و بلندمدت 
است. بدین ترتیب، امکان بررسی پیشرفت و یا 

عقب ماندگی آنها، امکان پذیر خواهد شد. 

 منبع:
https://www.forbes.com/sites/forbesbusin

esscouncil/2021/07/13/the-energy-transition-

taking-a-hard-look-at-the-oil-and-gas-

 complex/?sh=6f475cdc5351

شرکت توتال برای تبدیل شدن به شرکت انرژی با تولید کربن صفر در افق سال ۲۰5۰ میلادی 
و یا زودتر، برنامه ریزی کرده است. شرکت انی نیز امید دارد تا انتشار کربن خود را در دو حوزه 

انرژی های مرسوم و انرژی های تجدیدپذیر، به صفر برساند. 
شرکت بریتیش پترولیوم، نیز تلاش مي کند تا تولید کربن خود را در افق سال ۲۰5۰ میلادی، به 
صفر برساند.  شرکت شل به عنوان چهارمین غول اروپایی، در نظر دارد تا در سال ۲۰5۰ میلادی، 
انتشار کربن فعالیت های خود را به صفر برساند. کاهش 45 درصدی انتشار کربن در سال ۲۰3۰ 

میلادی نیز از اهداف میان مدت این شرکت به شمار می رود.
اگرچه یافته های علمی، نشان می دهد که کاهش میزان دی اکسید کربن اتمسفر ضرورت دارد، 
اما کارآیی این فنّاوری ها، با ابهام هایی روبرو است. منتقدان معتقدند، این اقدامات غول های نفتی 
آمریكایی، نمایشی و سبزنمایی است تا همچنان به کسب و کار کنونی خود ادامه دهند. به نظر 

می رسد، باید مقررات مورد نیاز برای تغییر رویكرد غول های نفتی تدوین و اجرایی گردد. 
شرکت های نفتی، نیازمند تدوین راهبردهای اثربخش برای گذار دنیای ما به دنیایی با انتشار کربن 
صفر هستند. مدیران ارشد این شرکت ها، باید نقش خود را در این فرایند به خوبی ایفا نمایند. 
ادغام و تملک تجاری، می تواند در این مسیر، به شرکت های نفتی کوچک و متوسط، کمک های 

و  پرفراز  و  طولانی  صفر،  کربن  انتشار  مسیر  در  فرارو  راه  کند.  شایانی 
نشیب خواهد بود. 
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بررسی تطبیقی تجارب کشورهای منتخب در تنظیم گری بخش نفت و گاز

ضرورت تأسیس نهاد مستقل تنظیم مقررات در بخش انرژي

مروري بر ضرورت شكل گیري نهاد تنظیم مقررات و تجارب کسب شده در بخش برق

پرونده  
رگولاتوری در بخش انرژی
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منتخب  کشورهای  تجارب  تطبیقی  بررسی 
گاز،  و  نفت  بخش  رگولاتوری  یا  تنظیم گری  در 
موضوعی است که در این مقاله، به آن مي پردازیم. 
و  تعاریف  از  برخی  به  مختصر،  به صورت  ابتدا 
و  می  کنیم  اشاره  حوزه،  این  در  مطرح  مفاهیم 

سپس سراغ بحث مقایسه تطبیقی مي رویم. 
دیدگاه مؤسسۀ »Chatham House«، چهار  از 
بخش  در  مطلوب  حکمرانی  برای  اصلی  وظیفۀ 
تدوین  سیاست گذاری،  دارد:  وجود  گاز  و  نفت 
عملیاتی،  تصمیم گیری  راهبردها،  و  استراتژی 

تنظیم مقررات و نظارت. 
 »To regulate« آکسفورد،  لغت  فرهنگ  در 
اصل،  قاعده،  پایه  بر  هدایت  و  کنترل  معنی  به 
فرهنگ  در  است.  شده  تعریف  قانون  یا  روش 
و  اقتصادی  همکاری  سازمان  گزارشات  لغات 
قوانین  وضع  معنی  به  رگولاتوری  نیز،  توسعه  
اقتصادی  رفتار  اصلاح  هدف  با  دولت  توسط 
قوانین  این  است.  شده  تعریف  بازار  کنشگران 
به وسیله جرائمی که تخطی از آنها به دنبال دارد، 

پشتیبانی مي شود. 
معنای  به  مقررات،  تنظیم  خلاصه،  طور  به 
کنترل یا هدایت یا تنظیم چیزی توسط قاعده 
و قانون است. باید به این نکته هم توجه داشته 
ابزار است و نه یک  باشیم که تنظیم گری، یک 
کردن  همراستا  برای  هم  ابزار  این  از  هدف. 

انگیزه ها و شکل دادن به رفتار فعالان یک بخش 
یا بازار، استفاده مي شود. 

تنظیم کننده  نهاد  تعریف  خصـــــوص  در 
لغت نامه  فرهنـــــگ  از  مي توانیــــــم   نیز 
این  بر  کنیم.  استفاده   »business dictionary«
یا  دولتی  مرکز  یک  تنظیم گر،  نهاد  اساس، 
غیردولتی است، اما در هر حال، دارای اختیارات 
قانونی است که بتواند قوانین لازم برای کنترل و 
نظارت بر فعالان یک بازار را وضع کند و بر حسن 
اجرای آن نظارت کافی داشته باشد. همچنین در 
و  بیفتد  اتفاق  قوانین  آن  از  مواردی که تخطی 
یا در مواردی که اختلافی بین فعالان بخش به 

وجود بیاید، بتواند داوری و حکم کند. 
از  هدف  که  کنیم  اشاره  باید  همچنین 
تنظیم گری، ارتقاء بازدهی بازار است و این ارتقاء 
بازدهی بازار، از طریق توسعه و افزایش بازارهای 
رقابتی و حذف انحصار صورت می گیرد. افزایش 
و  خدمات  کیفیت  افزایش  به  بازار،  در  رقابت 
محصولات عرضه شده و منصفانه شدن قیمت ها 
منجر می شود. این موضوع، حقوق مصرف کننده 
را تأمین مي کند و با ایجاد اعتماد بین مشتریان 
و تولیدکنندگان و تقویت تولید، پایداری اقتصاد 

در آن بخش را شاهد خواهیم بود. 
نتیجۀ دیگری که تنظیم گری دارد، این است 
که موانع فعالیت های سازنده و تولیدی را برطرف 

بررسی تطبیقی تجارب کشورهای منتخب
  علي خواجوی* در تنظیم گری بخش نفت و گاز
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مي کند؛ یعنی تسهیل فضای کسب و کار را به 
کار،  و  کسب  فضای  تسهیل  مي آورد.  وجود 
منجر  سرمایه گذاری  جذب  افزایش  به  می تواند 
می تواند  سرمایه گذاری،  جذب  افزایش  و  شود 
همین طور  شود.  منتهی  کارآفرینی  تقویت  به 
کاهش هزینه ها و رانت هایی که برای دسترسی 
فعالیت های  طریق  از  است،  نیاز  اطلاعات  به 

تنظیم گری، کاهش پیدا می کند.
بحث اصلی  در اینجا، تجارب کشورهای دیگر 
در حوزۀ تنظیم گری بخش نفت و گاز است. قبل 
از اینکه این تجارب را مقایسه کنیم، لازم است 
هر  در  رگولاتوری  که  شود  اشاره  نکته  این  به 
کشور  آن  اقتضائات  و  شرایط  براساس  کشور، 
ادامه بحث  البته چنانکه در  و  صورت می گیرد. 
واحد  نسخۀ  یک  نمی توان  شد،  خواهد  مطرح 
برای رگولاتوری در تمام کشورها پیچید. سطح 
و  اختیارات  و  وظایف  رگولاتوری،  از  استفاده 
کشور  رگولاتوری،  نهادهای  این  استقلال  حوزۀ 
با یکدیگر  به بخش، می تواند  به کشور و بخش 

متفاوت باشد. 
نروژ،  برزیل،  آمریکا،  کشور  شش  تجربه  ما 
در  مطالعه  این  در  را  عمان  و  نیجریه  ترکیه، 
از  یکی  کرده ایم.  بررسی  مختلف  شاخص های 
نهاد  وضعیت  کشورها،  این  در  شاخص ها  این 

رگولاتوری در حوزۀ انرژی است.
تمرکز  سطح  بررسی  اینجا،  در  بحث  اولین 
معنی  این  به  است؛  رگولاتوری  نهاد  فعالیت 
که آیا نهاد تنظیم گر به صورت ملی ایفای نقش 

مي کند و یا در هر ایالت و استان، به صورت مجزا 
ایالت برای خودش  فعالیت دارد؟ در آمریکا هر 
یک نهاد رگولاتوری برای بخش نفت و گاز دارد 
و هم،  بالادستی  فعالیتش، هم بخش  که حوزۀ 
پایین دستی و بحث انتقال نفت و گاز در همان 
مؤسسۀ  یک  ایالت  هر  همین طور  است.  ایالت 
بجز  اما  دارد.   »HSE« بخش  برای  رگولاتوری 
اینها، آمریکا مؤسسه ای به نام »FERC« دارد که 
انتقالات نفت و گاز و برق بین ایالات مختلف را 
با هم رگولاتوری می کند؛ یعنی FERC تنها نهاد 
رگولاتوری متمرکز در سطح آمریکا است و بقیۀ 

نهادهای رگولاتوری در سطح ایالت ها هستند. 
این در حالی است که در برزیل، نروژ، ترکیه، 
سطح  در  رگولاتوری  نهاد  عمان،  و  نیجریه 
است. پس همان طور که ملاحظه  متمرکز  ملی 
مي شود، بسته به نوع نظام سیاسی یک کشور، 
سطح تمرکز یک نهاد تنظیم گر از یک کشور به 

کشور دیگر، مي تواند متفاوت باشد. 
کنیم،  بررسی  می توانیم  که  دیگری  شاخص 
به  است.  رگولاتور  نهاد  این  سازمانی  وضعیت 
مستقل  کمیسیون  یک  آمریکا،  در  مثال  عنوان 
در ارتباط با وزارت انرژی آمریکا برای رگولاتوری 
و  برزیل  در  است؛   FERC همان  که  است  فعال 
یک  کشورها،  این  در  همین طور.  هم  ترکیه  در 
فعال  تنظیم گر  نهاد  به عنوان  مستقل  سازمان 
است. در بزریل، »ANP« سازمان ملی نفت و گاز 
 »EMRA« و سوخت های زیستی است. در ترکیه

مرجع رگولاتوری بازار انرژی است. 
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فرق  هم  با  نهادها  این  فعالیت های  حوزۀ  البته 
می کند که به آن مي پردازیم. اما این کمیسیون یا 
سازمان ها به صورت کاملًا مستقل اداره می شوند؛ در 
حالی که در نروژ، نیجریه و عمان، نهاد رگولاتوری 
یک اداره کل است که در وزارت نفت این کشورها 
یا  نروژ  نفت  کل  اداره  نروژ  در  می کند.  فعالیت 
نفتی  منابع  دپارتمان  نیجریه،  در  است.   »NPD«

است. در عمان هم دو اداره کل فعالیت می کنند. 
سطح  که  مي بینیم  هم  شاخص  این  در 
مختلف،  کشورهای  در  تنظیم گر  نهاد  استقلال 
و سطح  اقتصادی  نظام  و  فرهنگ  نوع  به  بسته 
در  بخش خصوصی  میزان حضور  و  پاسخگویی 

آنها، مي تواند متفاوت باشد.
این  اعضای  انتصاب  رویۀ  دیگر،  شاخص 
که  کشورهایی  در  است.  رگولاتوری  نهادهای 
آمریکا،  مثل  می شود  اداره  مستقل  صورت  به 
برزیل و ترکیه، اعضای نهاد رگولاتوری از طرف 
جمهور  رئیس  یعنی  کشور  مسؤول  بالاترین 
می شوند؛  منصوب  و  انتخاب  مجلس  تأیید  با  و 
یعنی در آمریکا، با رضایت مجلس سنا و حکم 
رئیس جمهور برای پنچ سال پنچ نفر را انتخاب 
با تأیید مجلس و حکم  می کنند. در برزیل هم 
رئیس جمهور، پنج نفر برای چهار سال انتخاب 
می شوند. در ترکیه هم نه نفر برای شش سال با 
کشور  در  اما  می شوند؛  انتخاب  تمدید،  قابلیت 
نروژ، نیجریه و عمان که مستقل نیستند و تحت 
نظر وزارت نفت هستند، حکم شان از طریق وزیر 

نفت صادر می شود.

سازمان های  یا  مستقل  کمیسیون های  در 
مستقل رگولاتوری مثل آمریکا، برزیل یا ترکیه، 
در  نمی تواند  هم  مجلس  و  رئیس جمهور  حتی 
قوانین یا احکامی که اینها وضع کرده  اند، دخالت 
یا  فدرال  دادگاه  توسط  تنها  دهند.  تغییری  یا 

دادگاه عالی کشوری، قابل تجدیدنظر است. 
این  که  عمان  و  نیجریه  در  و  نروژ  در  اما 
فعالیت  نفت  وزارت  نظارت  تحت  اداره کل ها 
می کنند، به صورت کاملًا مستقل عمل نمی کنند. 
در واقع، اینها بازوی فنی وزارت نفت کشورشان 
هستند. به عنوان مثال در نروژ، مناقصات نفتی 
مثل واگذاری بلوک های اکتشافی را خود وزارت 
نفت نروژ برگزار می کند. اسناد فنی که برای این 
فنی  ارزیابی  برای  می شود،  دریافت  مناقصات 
اداره نظر می دهد  این  ارجاع می گردد.   NPD به 
ولی تصمیم گیر نهایی، وزارت نفت نروژ است و 
نظرات NPD تنها جنبه مشورتی دارد و مي تواند 

توسط وزارت نفت اعمال شود یا نشود.
شاخص بعدی، شیوه تأمین مالی این نهادهای 
نهادهای  این  مالی  تأمین  است.  رگولاتوری 
تمایز  قابل  استقلال شان  براساس  هم  رگولاتور 
اینها  ترکیه،  و  برزیل  و  آمریکا  در  یعنی  است؛ 
خود اتکا هستند؛ ولی در نروژ، نیجریه و عمان 
به بودجۀ دولتی وابسته هستند که سال شروع 
روبرو  جدول  در  آنها  کارکنان   تعداد  و  فعالیت 

ملاحظه می شود.
اما بحث مهم، این است که محدودۀ فعالیت 
چیست؟  اختیارات شان  و  وظایف  و  نهادها  این 
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برزیلبرزیل

سازمان ملی نفت و گاز 
 )ANP( و سوخت های زیستی

۵ نفر

۱۹۹۷

۸00 نفر

آمریکاآمریکا

کمیسیون فدرال رگولاتوری انرژی 
 FERC: Federal Energy(

 )Regulatory Commission

۵ نفر

۱۹۷۷

۱۴۵0 نفر

نروژنروژ

 )NPD( اداره کل نفت نروژ

یک مدیرکل و ۴ اداره و ۱۲ معاون مدیر

۱۹۷۲

۲۳0 نفر

نیجریهنیجریه

 دپارتمان منابع نفتی

)DPR( 

۱ مدیرکل-۵ اداره

۱۹۸۸

۱۱00 نفر

ترکیهترکیه

مرجع رگولاتوری بازار انرژی 

 )EMRA(

۹ نفر

۲00۱

۴۶۸ نفر

عمانعمان

اداره کل صنعت نفت.

اداره کل اکتشاف و تولید نفت و گاز 

دو مدیرکل-۷ اداره

۲00۸

شرحشرح

نام نهاد اصلی رگولاتوری 
در بخش انرژی

تعداد اعضای رگولاتور 

سال شروع فعالیت 

تعداد کارکنان 

شرحشرح

نام نهاد اصلی رگولاتوری 
در بخش انرژی

تعداد اعضای رگولاتور 

سال شروع فعالیت 

تعداد کارکنان 

همان طور که گفته شد، وظیفه اصلی FERC در 
زمینۀ  در  آمریکا  دولت  فدرال  نهاد  که  آمریکا 
و  گاز  و  نفت  فروش  و  انتقال  است،  رگولاتوری 
طرح  برای  مثلًا  اینکه  است؛  ایالت ها  بین  برق 
با  از کجا، چه مسیر و  لوله گذاری  لوله،  خطوط 
ایالتی  بین  قیمت  شود،  اجرا  استانداردی  چه 
کلیۀ  روی   FERC همین  طور  باشد.  چطور 
ایمنی،  بحث  چه  آمریکا،  ال ان جی  پایانه های 
انجام  را  رگولاتوری  کار  آن،  مباحث  سایر  چه 

می دهد. 
در برزیل، ANP که نهاد رگولاتوری شان است، 
تمام بخش های نفت و گاز و سوخت های زیستی  
که  است  این   ANP کار  می کند.  رگولاتوری  را 
برای  باید  بلوک هایی که  یا  اکتشافی  بلوک های 
توسعه انتخاب شوند را مشخص، و سپس مناقصه 

برگزار می کند؛ قرارداد را به نمایندگی از وزارت 
معدن و انرژی برزیل با شرکت های طرف قرارداد 
استانداردها  براساس  همچنین  می نماید.  منعقد 
رگولاتوری مشخص  در  و دستورالعمل هایی که 
کرده، بر انجام آن قراردادها نظارت می کند. اگر 
از آن تخطی شود، می تواند اخطار و جریمه  کند؛ 
متخلف را در "بلک لیست" یا فهرست سیاه قرار 
دهد؛ مدت معینی او را از کار تعلیق کند؛ برای 
همیشه مجوزش را باطل نماید و می تواند جرایم 

مالی سنگینی برای متخطی صادر کند. 
این نهاد، مرجع رسیدگی به همه موارد مرتبط 
انرژی برزیل و  انرژی است و وزارت معدن و  با 
ریاست  نظر  زیر  که   »CNPE« مشورتی  شورای 
جمهوری برزیل است، برنامه ها و خط مشی های 

کلان را مشخص مي کنند. 
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در این کشور، تجربه شرکت »پتروپراس« قابل 
توجه است. شرکت پتروپراس از سال ۱۹۵0 به 
به  شروع  برزیل  در  دولتی  شرکت  یک  عنوان 
بخش  فعالیت های   ۱۹۹۵ سال  تا  کرد.  فعالیت 
بالادستی  برزیل بخصوص در بخش  نفت و گاز 
به صورت انحصاری، در اختیار شرکت پتروپراس 
بود. حاکمیت تصمیم گرفت که بخش خصوصی 
هم وارد فعالیت های صنعت نفت بخصوص بخش 

بالادستی شود. 

در سال ۱۹۹۷، قانون نفت جدید را تصویب 
این  در  بخش خصوصی  فعالیت  اجازۀ  و  کردند 
زمینه را هم دادند و نهاد ANP را هم در آن زمان 
تأسیس کردند؛ یعنی اول، این زیرساخت ها آماده 
شد. با تشکیل نهاد ANP، زیرساخت ها تشکیل و 
آغازگردید.  مناقصات  برگزاري   ۱۹۹۹ سال  از 
ارزیابی  در   ANP برای  مثلًا  که  مواردی  از  یکی 
از  استفاده  میزان  داشت،  اهمیت  مناقصات  این 

توان ساخت داخل بود. 

آیا نهاد تنظیم گر به صورت ملی ایفای نقش مي کند و یا در هر ایالت و استان، به صورت مجزا فعالیت 
دارد که حوزۀ  گاز  و  نفت  برای بخش  نهاد رگولاتوری  برای خودش یک  ایالت  آمریكا هر  دارد؟ در 
است.  ایالت  همان  در  گاز  و  نفت  انتقال  بحث  و  پایین دستی  هم،  و  بالادستی  بخش  هم  فعالیتش، 
همین طور هر ایالت یک مؤسسۀ رگولاتوری برای بخش »HSE« دارد. اما بجز اینها، آمریكا مؤسسه ای 
با هم رگولاتوری می کند؛  را  ایالات مختلف  بین  برق  و  نفت و گاز  انتقالات  به نام »FERC« دارد که 
یعنی  FERC  تنها نهاد رگولاتوری متمرکز در سطح آمریكا است و بقیۀ نهادهای رگولاتوری در سطح 
ایالت ها هستند. این در حالی است که در برزیل، نروژ، ترکیه، نیجریه و عمان، نهاد رگولاتوری در 
سطح ملی متمرکز است. پس همان طور که ملاحظه مي شود، بسته به نوع نظام سیاسی یک کشور، 

سطح تمرکز یک نهاد تنظیم گر از یک کشور به کشور دیگر، مي تواند متفاوت باشد. 
به صورت  نهادهای رگولاتوری است. در کشورهایی که  این  اعضای  انتصاب  شاخص دیگر، رویۀ 
مستقل اداره می شود مثل آمریكا، برزیل و ترکیه، اعضای نهاد رگولاتوری از طرف بالاترین مسؤول 
کشور یعنی رئیس جمهور و با تأیید مجلس انتخاب و منصوب می شوند؛ یعنی در آمریكا، با رضایت 

مجلس سنا و حكم رئیس جمهور برای پنچ سال پنچ نفر را انتخاب می کنند.
شاخص بعدی، شیوه تأمین مالی این نهادهای رگولاتوری است. تأمین مالی این نهادهای رگولاتور هم 

براساس استقلال شان قابل تمایز است؛ یعنی در آمریكا و برزیل و ترکیه، اینها 
خود اتكا هستند؛ ولی در نروژ، نیجریه و عمان به بودجۀ دولتی وابسته هستند.
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در  که  داخلی  ساخت  توان  که  است  جالب 
پروژه های اولیه اکتشاف استفاده می شده، در سال 
سال های  در  اما  بوده،  درصد   ۲۵ حد  در   ،۱۹۹۹
اخیر، توان ساخت داخلی که در پروژه های اکتشاف 

استفاده شده، بیش از ۷۹ درصد است. 
دولتی  شرکت های  برای  می تواند   ANP البته 
مثل پتروپراس یک مزیت هایی درنظر بگیرد، ولی 
او را از رقابت خارج نمی کند. پتروپراس هم باید 
در رقابت پروژه بگیرد. به عنوان مثال، سیستم 
قراردادهای  براساس  برزیل  کشور  قراردادی 
مخازن  خواستند  اینکه  تا  بود،   امتیازی 
را توسعه بدهند که یک مخزن  »pre salt« شان 
گاز  و  نفت  ذخیرۀ  بالای  حجم  با  عظیم  بسیار 

منافعی  خاطر  به  دولت  است.  نفت  بخصوص 
بلوک  این  از  بود  گرفته  تصمیم  داشت،  که 
بیشترین استفاده را ببرد. رژیم قراردادی شان را 
این  برای  تولید  در  قراردادی مشارکت  رژیم  به 
بلوک تعیین،  و اعلام کردند که هر شرکتی که 
می خواهد در اینجا فعالیت کند، می باید حداقل 
داشته  مشارکت  آن  در  پتروپراس  درصد   ۳0
باشد؛ یعنی دولت تصمیم گرفته بود که در این 
متصور  آن  از  که  بالایی  درآمد  دلیل  به  بلوک، 
رو،  این  از  و  باشد  داشته  بیشتری  سهم  است، 

برای پتروپراس یک ترجیحی گذاشته شد.
 کشور بعدی نروژ است. نروژ بر خلاف برزیل 
که کاملًا مستقل بوده و تمام بخش های نفت و 
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می شود،  شامل  را  پایین دستی  و  بالادستی  گاز 
فقط در بخش بالادستی، رگولاتوری دارد و کار 
هم در حد مشاوره است و به وزارت نفت و انرژی 
نروژ مشاوره می دهد؛ یعنی بلوک ها را مشخص 

می کند و تحویل وزارت نفت و انرژی می دهد.
او تصمیم می گیرد که چه زمانی، با چه کیفیتی 
مناقصه بگذارد. اسناد مناقصه که تحویل گرفته 
شد، برای ارزیابی فنی تحویل NPD داده می شود. 
حضور  که  شرکت هایی  می کند،  مشخص   NPD

دارند؛  رنکینگی  و  رتبه بندی  چه  کرده اند،  پیدا 
کدامیک می توانند در اعماق زیاد آبها حضور پیدا 
پیدا  کم حضور  عمق  در  می توانند  کدام   کنند؛ 
کنند و سپس وزارت نفت، تصمیم گیری مي کند. 
نقض  که  مواردی  و  اختلافی  موارد  در  کلًا 
صورت  تنظیم شده  دستورالعمل های  یا  قانون 

بگیرد نیز به وزارت نفت گزارش می دهد. 
در ترکیه، بخش بالادستی توسط یک اداره کل 
اما  می شود،  رگولیت  که  است  ترکیه  نفت  وزارت 
که  کشور  این  اقتضائات  به دلیل  نیست.  گسترده 

در  اما  تولیدکننده،  تا  است  مصرف کننده  بیشتر 
بخش پایین دستی ، یک رگولاتوری بسیار گسترده 
پروانه صادر  EMRA دارد که مستقل است؛  نام  به 
به  را  مقررات  و  قوانین  اجرای  و  تدوین  می کند؛ 
بخش  کلیۀ  بر  و  می کند  دعاوی  حل  دارد؛  عهده 
پایین دستی نفت، گاز و برق اشراف دارد. به عنوان 
دولتی  شرکت  اگر  گاز،  واردات  زمینۀ  در  مثال 
بوتاش با کشوری دارای قرارداد واردات گاز است، 
آن  با   EMRA اجازه  بدون  نمی تواند  شرکتی  هیچ 
یا  شود.  مذاکره  وارد  گاز  واردات  زمینه  در  کشور 
باشد،  داشته  گاز  واردات  می خواهد  شرکتی  اگر 
باید توانایی ذخیره سازی ده درصد گازی که وارد 
می خواهد  شرکتی  اگر  یا  باشد.  داشته  را  می کند 
گازی را داخل ترکیه عرضه کند، نباید بیش از ۲0 
درصد مصرف کل ترکیه باشد. یا اگر مشخص شود 
 EMRA به  مختلف  شرکت های  که  گزارشاتی   در 
داده اند، اطلاعات مخدوشی وجود دارد، یا در حیطۀ 
فعالیت  شده،  داده  آنها  به  که  مجوزی  از  خارج 
جرایم  نکرده اند،  رعایت  را  قوانین  یا  کرده اند، 
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خیلی سختی دارد و مجوزشان برای همیشه باطل 
می شود، به اضافۀ عواقب دیگر.

غیرمستقل  سیستم  هم،  عمان  و  نیجریه  در 
و مثل  فعالیت می کنند  نفت  وزارت  و در  است 
اصلی  مدیریت  و  دارند  مشورتی  جنبۀ  نروژ 
هم  نهادهایی  سایر  است.  نفت  وزارت  خود  در 
وزارت  محیط زیست،  وزارت  مثل  هستند  که 
ساحل اند  در  کاملًا  که  نهادها  بعضی  در  یا  کار 
انرژی  مدیریت  اداره کل  یا  بنادر  اداره کل  مثل 
دریایی ، در مورد مسائل محیط زیست، ایمنی و 
محیط کار کارکنان ، رگولاتوری انجام می دهند. 
جاهایی که مستقل اند، حتی مثلًا نروژ، کاری به 
فعالیت های HSE پروژه های نفتی ندارند و همه  

فعالیت ها تحت نظر وزارت محیط زیست است. 

نتیجه گیری
تدوین قوانین مربوط به تنظیم گری، به عنوان 
رقابتی  ایجاد فضای  برای  یک پیش نیاز کلیدی 
استفاده  مختلف  کشورهای  در  شفاف،  و  سالم 
مي شود. اگرچه حوزه عمل و میزان استقلال شان 
آن  در  بخش خصوصی  فعالیت  میزان  به  بسته 
و فرهنگی  اقتضائات سیاسی  بخش و همچنین 
و اجتماعی هر کشور، متفاوت است و نمی شود 
یک نسخۀ واحد برای همه آنها پیچید؛ اما همه 
اقدامات  که  می کنند  فعالیت  هدف  این  حول 
سازنده ای را که صورت می گیرد حمایت کنند، 
اخلالگر  و  مخرب  اقدامات  از  و  دهند  گسترش 
کنند.  جلوگیری  انحصاری  رفتارهای  مثل  بازار 

در واقع، می خواهند در فعالیت های بازیگران یک 
بازار، یک هارمونی و هماهنگی ایجاد کنند. 

نهاد  ایجاد  برزیل،  مثل  موارد  برخی  در 
رگولاتوری، مقدم بر خصوصی سازی بوده است. 

نهادهای  تأسیس  و  اعمال  اینکه،  دیگر  مورد 
فعالیت های  ادامۀ  با  منافاتی  تنظیم گری، 
شرکت های دولتی ندارد و این شرکت ها مي توانند 
حتی با ترجیحاتی که توسط نهادهای رگولاتوری 

وضع مي شود، در رقابت حضور داشته باشند. 
مورد دیگری که می شود برداشت کرد، آنکه، 
گاز  و  نفت  بخش  در  فعال  تنظیم  گر  نهادهای 
فعالیت های  تمامی  در  مطالعه،  مورد  کشورهای 
یعنی  یک بخش صنعت، رگولاتوری می کردند؛ 
چه بالادستی باشند، چه پایین دستی، یکپارچه 
یک  یا  اداره  کل  یک  در  بالادستی  کل  هستند. 
سازمان  یک  در  پایین دستی  کل  یا  سازمان، 
حوزه  رگولاتوری  که  نیست  چنین  است.  بوده 
پژوهش یکجا باشد، رگولاتوری تولید جای دیگر 

و بهره برداری در جای دیگر. 
سطح  و  روش  اینکه  بر  تأکید  آخر،  جملۀ 
سیاسی،  محیط  به  تنظیم گری  برای  نظر  مورد 
فرهنگی، اقتصادی و همین طور بلوغ سیستم و 

درجۀ رقابت در آن بخش وابسته است.
 

* این مطلب برگرفته از سخنرانی ایشان در یکی از 
نشست های ماهانه باشگاه نفت و نیرو با عنوان معرفی 

رگولاتوری در بخش انرژی ایران و جهان است.
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این  به  می کوشیم  کوتاه،  یادداشت  این  در 
پرسش پاسخ دهیم که: چگونه می توانیم در کشور 
یک نهاد تنظیم مقررات برای بخش انرژی داشته 
باشیم؟ مبانی آن چیست؟ اصول کارش چیست 
و چگونه می تواند کار کند؟ به نظر می رسد، این 
نیاز وجود دارد که در جمعی با حضور مسؤولان 
بخش  صاحب نظران  و  متفکران  و  فعلی  قبلی، 
انرژی، یک بارش فکری ایجاد شود و حرکتی راه 
بیفتد و به کمک هم بتوان این ایده را تقویت کرد 
که با درک ضرورت ها، راهی برای شکل گیری آن 

نهاد، پیدا شود. 
ابتدا نگاهی به پیشینۀ طرح این ایده در سطح 
بار در پیش نویس لایحۀ  اولین  رسمی بیندازیم. 
مستقل  نهاد  شکل گیری  ایدۀ  چهارم،  برنامۀ 
شرایط،  آن  در  ولی  شد؛  مطرح  مقررات  تنظیم 
به تصویب نرسید. بی تردید شکل گیری آن ایده 
بوده  سوابقی  به  مسبوق  لایحه،  در  آن  لحاظ  و 
است؛ یعنی آن موقع، این فکر تا این اندازه قوت 
گرفته بوده که در لایحه آمده است؛ اگرچه بنا به 

دلایلی که می دانیم، تصویب نشد. 
انرژی  تنها  لایحه،  آن  در  اینکه  دوم،  نکته 
مدنظر نبود، و موضوع به طورکلی مطرح بود. در 
بخش  مقررات  تنظیم  کمیسیون   ،۱۳۸۲ سال 
گرفت؛  و شکل  شد  تصویب  کشور  در  مخابرات 
بخش  در یک  فقط  اما  بود،  راستا  در همان  که 

عملی شد. در آن روزها، بحث این بود که چنین 
به رسمیت شناخته  در کشور،  به طورکلی  نهادی 
شود و بخش هایی از آن هم شکل گیرد؛ که به 
بخش  یک  در  تنها  و  نشد  محقق  صورت،  آن 
مخابرات شکل گرفت. البته شاید ضرورت داشته 
این  و  کمیسیون  این  ساله  چند  عملکرد  باشد، 
نهاد مورد بررسی قرارگرفته و ارزیابی دقیقی از 
آن صورت گیرد تا مشخص شود که چقدر موفق 
بوده و چقدر توانسته تصمیم گیری ها را از سطح 
صرف دولتی و تمرکز تصمیم گیری ها خارج سازد 
و  را جذب،  فعال  مشارکت شرکت های  و چقدر 

چقدر مستقل عمل کرده است. 
به  نیاز  که  است  مستقلی  بحث  موضوع،  این 
اطلاعات دقیق تری دارد و در فرصت دیگری باید 
به آن پرداخت. بعضی از دست اندرکاران، عملکرد 
به  ناموفق می دانند.  تجربه ای  را  بخش مخابرات 
نظر می رسد، این بخش ناموفق و شکست خورده 
نیست، اما با وضعیت مطلوب، بسیار فاصله دارد. 
همین که شکل گرفته و کار کرده، پله ای است 
که می شود روی آن پا گذاشت و به پله های بالاتر 
رفت. این یک دستاورد خوبی برای کشور بوده و 
یک نمونه است که می شود روی آن، حساب کرد 

و آن را گسترش و توسعه  داد.
همچنین از سال ۱۳۸۲، بازار برق ایران شکل 
گرفته که خودش یک پدیده و اتفاق خوبی بوده 

ضرورت تأسیس نهاد مستقل تنظیم مقررات 
  احمد داووديدر بخش انرژي
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هم  امروز  تا  و  است  داشته  هم  موفقیت هایی  و 
کارکردهایی دارد. در مقایسه با نهادهای تنظیم 
هم  ضعفی  نقاط  آن،  در  بشود  شاید  مقررات، 
بخش  زیرا  دارد؛  بیشتری  تأمل  جای  که  یافت؛ 
مخابرات، یک جایگاه قانونی هم داشت و شاید از 
قوت بیشتری برخوردار بود؛ که در وزارت نیرو و 
ابتکار همکاران وزارت نیرو انجام شده است؛  به 
که گامی مثبت بوده، البته با نقطه ضعف های زیاد! 
کلی  سیاست های  اجرای  قانون   ،۱۳۸۷ سال 
فصل  رسید.  تصویب  به  اساسی  قانون   ۴۴ اصل 
بود.  مستقل  لایحۀ  یک  در حد  قانون،  این  نهم 
به  عمدتاً  که   ۴۴ اصل  به  مربوط  قانون  وقتی 
واگذاری ها و خصوصی سازی ها اختصاص داشت، 
آن  به  هم  نهم  فصل  گردید،  تقدیم  مجلس  به 
ضمیمه شد. فصل نهم، یک نهادی به نام شورای 
رقابت را تعریف کرد که به لحاظ قانونی، جامع 
و مناسب تعریف شده است. البته اینکه این نهاد 
از  قانون گذار  و  از پس وظایفی که کشور  بتواند 
آن  مجریان  به  برآید،  به خوبی  دارند،  انتظار  آن 
بازمی گردد. اما مادۀ ۵۹ آن، اجازه داده که نهاد 
تنظیم کنندۀ مقررات بخشی، با کسب اختیاراتی 
و  قانونی  وسیع،  اختیارات  رقابت-که  شورای  از 
رقابت،  شورای  آید.  به وجود  دارد-  هم  محکمی 
تنظیم  نهاد  به  را  اختیاراتش  از  بعضی  می تواند 
مقررات بخشی بدهد که متأسفانه تاکنون موفق 

به تشکیل هیچ نهادی از این طریق نشده ایم. 
به  نهادی  جهانی،  سطح  در  حاضر  حال  در 
فعال  انرژی  رگولاتورهای  کنفدراسیون  عنوان 

حداقل  یعنی  دارد،  عضو   ۳۲0 حدود  که  است 
دارد  وجود  دنیا  کشورهای  در  رسماً  نهاد   ۳۲0
یک  و  داده اند  تشکیـــــل   را  اتحادیه هایی  که 
کنفدراسیون از اینها تشکیل شده که این تعداد 
در  که  می دهد  نشان  مجموعه،  این  دارد.  عضو 
دنیا، این ایده چه پیشرفت هایی داشته است؛ در 

حالی که ما از این بابت، بسیار عقب هستیم. 
 ۸۹ شرکت،   ۱۵۷ از  بیش  حاضر،  حال  در 
بخش  در  غیردولتی  شرکت   ۶۸ دولتی،  شرکت 
و  دولتی ها  بویژه  که  هستند  فعال  کشور  انرژی 
ارزش  می کنند.  کار  انحصاری  عمدتاً  هم  بقیه 
 ۲۴ حدود  سالانه  مجموعه،  این  مالی  گردش 
این  کار  واقعی  ارزش  ولی  است؛  دلار  میلیارد 
شرکت ها یا این بخش در داخل، بجز بالادستی 
نفت و صادرات نفت خام و گاز که به تأمین انرژی 
با  دلار  میلیارد   ۷۷ حدود  است،  مرتبط  کشور 
قیمت های فعلی جهانی است. این ارقام، ابعاد این 
شرکت هایی را که در این بخش ها فعالیت دارند، 
تا حدودی نشان می دهد. از گذشته تا کنون هم، 
دو وزارتخانۀ نفت و نیرو و برخی از شرکت های 
به  فعالند،  کشور  انرژی  بازار  در  که  تابعه شان 
تنظیم قوانین، مقررات و تنظیم روابط می پردازند 
تابعۀ  شرکت های  که  است  این  نشان دهندۀ  که 
آنها که فعال بازارند، تنظیم کننده هم هستند. و 

البته این، اشکال مهمی است. 
ویژگی دیگر وضع موجود ما، تعیین قیمت ها 
دو  است.  اقتصاد  شورای  یا  دولت  توسط 
مدافع  غالب،  صورت  به  نیرو  و  نفت  وزارت  خانۀ 
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یا توجیه گر شرکت های دولتی تابع خود هستند؛ 
رفتاری که قابل کتمان نیست! 

نهادهای  شکل گیری  برای  ضرورت هایی  چه 
بخش  بعد،  به  مقطع  این  از  دارد؟  وجود  مستقل 
در  حرکت  این  است.  پاگیری  حال  در  خصوصی 
بخش نیرو، شاید کمی زودتر شروع شده است و 
در بخش های دیگر هم در حال فعال  شدن است. 
یا  و  قابل حذف  دیگر  فعال می شوند،  وقتی  اینها 
سرمایه گذاری  دیگر،  طرف  از  نیستند.  دستوری 
داخلی و خارجی در حال تقویت بوده، و با فضای 
جدید سرمایه گذاری و جلب سرمایه ، اطمینان های 

خیلی بیشتری برای سرمایه گذاران لازم است. 
در سمت عرضه، سه عامل خیلی ضروری است: 
اگر  انرژی،  بخش  در  دسترسی.  و  ثبات  شفافیت، 
و  کند  فعالیت  عرضه  بخش  در  بخواهد  شرکتی  
سرمایه بیاورد، به چند عامل نیاز مبرم دارد: شفافیت، 
و  وضعیت  و  مقررات  و  کار  و  کسب  فضای  ثبات 

دسترسی ها بخصوص شبکه های زیرساختی.
سه  به  حداقل  کشور  توسعۀ  تقاضا،  سطح  در 
فاکتور مهم احتیاج دارد: شرایط منصفانه، امنیت 
یا  انرژی  محصولات  کیفیت  در  کیفیت.  و  عرضه 
عرضه  سمت  در  فاکتورها  این  انرژی،  حامل های 
نهادی  می باید  حتماً  که  می کند  الزام  تقاضا،  و 
ایجاد  یا  و  باشیم  داشته  آنها  احراز  برای  مستقل 
کنیم. اما این نهاد تنظیم مقررات در بخش انرژی، 
ویژگی های الزام  آوری دارد که می تواند این امور را 
پیش ببرد که به نظر می رسد، بدون فراهم ساختن 
آن بسترها، در این زمینه، کاری از پیش نمی رود.

استقلال  ضرورت  ویژگی ها،  این  از  یکی 
اگر  تشکیل می شود،  که  نهادی  است.  نهادی 
نقش  نمی تواند  باشد،  نداشته  کامل  استقلال 
در  رگولاتورها  نماید.  ایفا  را  رگولاتوری  نهاد 
سطح جهانی شباهت زیادی به یکدیگر دارند. 
نهادهای  که  است  معنی  این  به  هم  استقلال 
ضدانحصار و یا تنظیم کننده مقررات هستند 
و با گستره مختلف و یا به شکل های متفاوت 
کار می کنند. استقلال شان به این است که، از 
هر  یا  صنعت  هر  تجربۀ  با  و  متخصص  افراد 
رشته   استفاده می شود، با حکم و اختیارات - 
بعضاً ویژه -  از طرف بالاترین مقامات کشور ها؛ 
آنها  اکثر  همچنین  دارند.  اقتداری  چنین  که 
آخر  تا  یعنی  ندارند؛  خلع  و  برداشتن  قابلیت 
در  می شوند.  مشغول  کار  به  خود  دوره های 
اختیارات،  این  دربرابر  هم  سازمان ها  دیگر 
موازی کاری  و  نمی کنند؛  ایجاد  موازی  نهاد 
برابر  در  به طورکلی،  دولتی،  دستگاه  های  در 
اختیارات آنها منتفی است. البته ممکن است، 
اختیار  در  را  اموری  یک  قانونگذار،  نهادهای 
حاکمیت قرار بدهند اما آن را محدود می کنند 
که معین و مشخص است و مابقی اختیارات به 

این نهادها واگذار می شود.
نکتۀ آخر، اختیارات و دامنۀ فعالیت ها است. به 
نظر می رسد در کشور ما، حداقل برای شکل گیری 
این نهاد و استقلال آن، راه همواری نیست. شمول 
انرژی هم بسیار  همۀ جنبه های اصلی و مرتبط 
مهم است. هم اکنون دو  وزارتخانۀ اصلی انرژی ما 
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حاضرند که این نهاد را در اختیار داشته باشند، 
خودشان  محدودۀ  همان  در  اینکه  شرط  به  اما 
باشد. اشکالش چیست؟ مثلًا فرض کنیم که اگر 
تشکیل  آنجا  در  نهاد  یک  بخواهد  نفت  وزارت 
شود، یک نهاد هم در وزارت نیرو تشکیل شود، 
طبیعتاً حد فاصل  یا نقطۀ مشکل زای آنها تأمین 
سوخت می شود. آن طرف در نیروگاه تنها کاری 
که انجام می شود، تبدیل انرژی است؛ درحالی که 
دیگری  نهاد  را یک  اولیه اش  انرژی  مقررات  اگر 
اطمینان،  با  می تواند  باشد، چگونه  کرده  تنظیم 
تولید یا انتقال نیرو انجام بدهد؟ این امکان ناپذیر 
است! سمت دیگر هم به همین ترتیب. بنابراین، 
ولی  یابد،  موجودیت  نهاد  این  می باید  حتماً 
باشد.  داشته  تخصصی  کمیسیون های  می تواند 
که  است  طور  همین  هم  دیگر  سازمان های 
کمیسیون تخصصی می گذارند؛ اما آن نهاد واحد 
رگولاتوری، تمام عوامل و مسائل انرژی، تبادلات 
دو  و  می کند  تنظیم  هم  با  را  اینها  تعاملات  و 
دستگاه مستقل درباره این موارد بحث و اعمال 
اختیار نمی کنند. اختیارات و دامنۀ فعالیت، بدین 

شرح تعریف مي شود: 
 تعیین مقررات مربوط به تعاملات فنی و مالی 
بین شرکت های فعال در این بازار، می باید توسط 
این رگولاتور )نهاد مستقل تنظیم گر( انجام شود؛

 اعطای مجوز فعالیت، می باید توسط این نهاد 
صورت گیرد؛

اینکه در معاملات  از  اعم  بر قیمت ها،  نظارت   
بین خود شرکت های فعال در بازار انرژی باشد، 

بر  بیرون،  در  باشد. حداقل  نهایی  قیمت های  یا 
انرژی نهایی نظارت می کنند. در بعضی  کشورها، 
یا دستورالعمل   یا تعیین قیمت و  قیمت گذاری، 
با آنها است؛ بخصوص تعاملات بین شرکت های 
نهاد  این  با  می باید  قطعاً  انرژی،  بازار  در  فعال 

باشد؛ 
 نظارت بر رفتار غیرتبعیض آمیز و دسترسی ها، 
که در شبکه ها خیلی مهم است؛ یعنی جایی که 
شبکه های انتقال برق و گاز و فرآورده و نفت خام 
غیرتبعیض آمیز  دسترسی    دارند،  وجود  غیره  و 
دستگاه ها  خیلی  است.  مهم  بسیار  آنها،  به 
را روی کاغذ می دهند، ولی در  اجازۀ دسترسی 
و  دسترسی  اجازۀ  تبعیض آمیز  صورت  به  عمل، 
است  مهمی  بسیار  فاکتور  که  می دهند؛  عبور 
که رگولاتور شاید مهم ترین یا یکی از مهم ترین 

امورش این باشد؛
مصرف کننده،  حقوق  و  کیفیت  بر  نظارت   

می باید توسط همین نهاد صورت گیرد؛ 
 داوری و حل اختلاف بین فعالان بازار، آخرین 

محوری است که می باید این نهاد انجام دهد.
چنانچه هر یک از این شش مؤلفه، از اختیارات 
مستثنا  یا  و  کم  رگولاتور  این  فعالیت  دامنۀ  و 
مورد  رگولاتور  نهاد  نمی تواند  نهاد،  این  شود، 
انتظار باشد. آنچه که در سطح دنیا انجام می شود، 
شامل این موارد است و باید، نهاد به این ترتیب، 

شکل بگیرد. 
امید است، یادآوری این نکات، فتح بابی برای 

نیل به این جهت باشد.
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در  مهم  سؤال  این  گذشته،  دهۀ  یک  طي 
وزارت نیرو مطرح شده است که اساساً ضرورت 
شکل گیری نهاد تنظیم چیست؟ در کنار بررسي 
مطالب  در  نیز  دیگري  سؤال  به  موضوع،  این 
در  اینکه  آن  و  شد  خواهد  پرداخته  شده  ارائه 
چه  و  گرفته  صورت  اقداماتی  چه  نیرو،  وزارت 
عنایت  با  است؟  شده  حاصل  دستاوردهایي 
توصیه هایی  مي شود  سعي  قبلی،  تجربیات  به 
ذیل،  عناوین  گردد.  ارائه  سیاست گذاري  براي 
بحث هایی هستند که در اینجا به آنها پرداخته 

مي شود:
  اهمیت ایفای نقش نهاد تنظیم؛

  ویژگی  های صنعت برق؛
  رویکرد مکاتب اقتصادی به مداخله در بازار؛

  تحولات دهۀ اخیر به خصوص در صنعت برق؛
  سابقۀ تاریخی در تنظیم؛

  اقدامات و دستاوردها؛
  توصیه های سیاستی.

اصولاً وقتی که در حوزۀ تنظیم بحث می شود، 
عامل  دو  رابطۀ  درباره  که  داشت  توجه  باید 
اقتصاد  در  است.  فروشنده  و  خریدار  یعنی  بازار 
می تواند  عامل،  دو  این  رابطۀ  که  می شود  فرض 
به صورتی کارآمد، به یک مبادله منصفانه منجر 
گردد. در غیر این صورت، یعني در صورت وجود 
مشخصاتي که به یک مبادله غیرمنصفانه منتهی 

مي شود، آنگاه می توان از ضرورت ایفاي نقش یک 
عنصر ثالث صحبت کرد. نباید فراموش شود که 
حضور شخص ثالث، حتي اگر ضروري باشد، لزوماً 
نخواهد  مطلوب تر  وضعیتي  شکل گیري  موجب 
دفاع  و  ملی  امنیت  مثل  مباحثی  از  فارغ  شد. 
نقش  ایفای  مورد  در  کمتري  تردید  با  که  ملی 
دولت مواجه اند، در سایر فعالیت هاي اقتصادي و 
بویژه حوزۀ تخصصی  انرژي، عموماً به دو دلیل، به 
ضرورت ایفاي نقش یک عنصر سوم )تحت عنوان 

دولت یا نهاد تنظیم( اشاره مي شود. 
توزیعی  آثار  به  راجع  نگرانی  اول،  دلیل 
همین  در  است.  کشور  اقتصاد  در  فعالیت  ها 
نقش  یک  ایفاي  با  که  است  آن  هدف،  ارتباط 
مکمل در بازار، شکاف طبقاتي کاهش یافته و یا 

به عبارت دیگر، ضریب جینی بهبود یابد. 
دلیل دوم، وجود عواملي است که مي تواند به 
منجر  اقتصادي  کارآیي  تحقق  در  بازار  شکست 
خارجي  آثار  مقیاس،  به  فزاینده  بازدهی  شود. 
با  نیروگاه هاي  محیطي  زیست  تبعات  )مانند 
سوخت فسیلي و یا سازگاري نیروگاه هاي مبتني 
بر انرژي هاي تجدید شونده با محیط زیست( و 
چتر  ذیل  که  است  مطلبي  سه  اطمینان،  عدم 

دلیل دوم، قابل طرح و بررسي هستند. 
اگر فعالیت مورد بررسي )مانند تولید یا انتقال 
برق( با بازدهی فزاینده به مقیاس )بدون ورود به 

 مروري بر ضرورت شكل گیري نهاد تنظیم مقررات و تجارب
  کیومرث حیدری* کسب شده در بخش برق
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زمینه  باشد، مي تواند  مواجه  آن(،  فنی  جزئیات 
فراهم  را  انحصاري  فعالیت  یک  شکل گیري 
از یک عنصر  را  اتفاق، عرضه کننده  این  نماید. 
تبدیل  قیمت گذار  عنصر  یک  به  قیمت پذیر، 
کننده،  عرضه  اگر  که  مي شود  ثابت  و  می کند 
قیمت را با هدف حداکثرسازي رفاه خود تنظیم 
در  گمشده  رفاه  پدیده  شکل گیري  به  نماید، 

اقتصاد منجر مي گردد. 
 مسألۀ دوم، آثار خارجی  است. فعالیت تولید 
با ایجاد آلودگی  برق، لااقل در برخی فناوری ها، 
به  نسبت  تولیدکننده  که  مادام  است.  همراه 

نبوده  پاسخگو  آلودگی  اجتماعی  خسارت هاي   
مسؤولیت  احساس  آن،  هزینه های  مقابل  در  و 
نکند، انتخاب نقطه بهینه با حداکثر کردن سود 
بنگاه خصوصی، با نقطه عملکرد بهینه اجتماعی 
متفاوت خواهد بود. بنابراین، استفاده از ابزارهای 
اثر، و درونی کردن آن  این  برای کنترل  کارآمد 
مقررات  تنظیم  نهاد  است.  اهمیت  حائز  آثار، 
می تواند این ابزارها را طراحی و پیاده سازی نماید. 
آن،  اثر  در  است  ممکن  که  هم  سوم  مسألۀ 
شکست بازار اتفاق افتد، مباحث مربوط به عدم 

اطمینان در بازار است.

فارغ از مباحثی مثل امنیت ملی و دفاع ملی که با تردید کمتري در مورد ایفای نقش دولت مواجه اند، 
در سایر فعالیت هاي اقتصادي و بویژه حوزۀ تخصصی  انرژي، عموماً به دو دلیل، به ضرورت ایفاي نقش 

یک عنصر سوم )تحت عنوان دولت یا نهاد تنظیم( اشاره مي شود. 
به  ورود  )بدون  مقیاس  به  فزاینده  بازدهی  با  برق(  انتقال  یا  تولید  )مانند  بررسي  مورد  فعالیت  اگر 
جزئیات فنی آن(، مواجه باشد، مي تواند زمینه شكل گیري یک فعالیت انحصاري را فراهم نماید. این 
اتفاق، عرضه کننده را از یک عنصر قیمت پذیر، به یک عنصر قیمت گذار تبدیل می کند و ثابت مي شود 
که اگر عرضه کننده، قیمت را با هدف حداکثرسازي رفاه خود تنظیم نماید، به شكل گیري پدیده رفاه 
گمشده در اقتصاد منجر مي گردد. مسألۀ دوم، آثار خارجی  است. فعالیت تولید برق، لااقل در برخی 
فناوری ها، با ایجاد آلودگی همراه است. مادام که تولیدکننده نسبت به خسارت هاي   اجتماعی آلودگی 
پاسخگو نبوده و در مقابل هزینه های آن، احساس مسؤولیت نكند، انتخاب نقطه بهینه با حداکثر کردن 
سود بنگاه خصوصی، با نقطه عملكرد بهینه اجتماعی متفاوت خواهد بود. بنابراین، استفاده از ابزارهای 
کارآمد برای کنترل این اثر، و درونی کردن آن آثار، حائز اهمیت است. نهاد تنظیم مقررات می تواند این 

ابزارها را طراحی و پیاده سازی نماید. 
مسألۀ سوم هم که ممكن است در اثر آن، شكست بازار اتفاق افتد، مباحث 

مربوط به عدم اطمینان در بازار است.
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این سؤال مطرح مي  شود که کدام یک  حال 
یک  در  )و  برق  صنعت  در  فوق  ویژگی های  از 
نگاه تعمیم یافته، انرژی( وجود دارد که تشکیل 
به  می سازد؟  ضروری  را  مقررات  تنظیم  نهاد 
و  انتقال  شبکه های  بخش  در  مي  رسد،  نظر 
برای  مقیاس  به  نسبت  فزاینده  بازدهی  توزیع، 
است.  مشهود  آنان،  طبیعی  انحصار  شکل گیري 
اما در تولید مسأله کمی پیچیده تر است. امکان 
تولیدکننده اي  از هر  دارد تصور شود، همین که 
مي  توان انرژی الکتریکی خریداری کرد و نسبت 
ظرفیت هر نیروگاه به کل ظرفیت تولید شبکه، 
نسبت کوچکی است، شرایط رقابت حاصل شده 
است؛ که متأسفانه این استدلال کافی نیست. در 

این بخش، نکات زیر حائز اهمیت است:
  جهش های ادواری قیمت و مسألۀ عدم اطمینان 

در سرمایه گذاری و تولید پایدار؛ 
تولیدی  رفتار  تأثیرگذاری  و  تأثیرپذیری    
جزایر  نیروگاه ها،  چراکه  یکدیگر؛  بر  نیروگاه ها 
مستقلی نیستند تا هر نیروگاه، پاسخگوی رفتار 
اثر  یکدیگر  بر  شبکه  طریق  از  آنها  باشد.  خود 

می گذارند؛
 رقابت پذیری ضعیف و یا انحصاری بودن عرضۀ 

خدمات جانبی در بخش تولید؛
است  ممکن  که  محلی؛  انحصار  پتانسیل های   
در بعضی مناطق، مازاد، در حالی که در بعضی 
مناطق دیگر، کمبود تولید، داشته باشیم؛ یعنی 
مازاد ظرفیت مواجه  با  ممکن است کل شبکه، 
باشد اما به دلیل محدودیت هاي   شبکه در برخی 

دیگر  نقاطی  در  و  تولید  حبس  و  مازاد  نقاط، 
انحصار محلی شکل گیرد؛ 

انحصار  بر  علاوه  حقوقی  انحصار  شکل گیري   
طبیعی. انحصار حالت هاي   مختلفی دارد. یکی  از 
این شکل ها، انحصار حقوقی است. در این حالت، 
مقیاس بهینه ممکن است نسبت به اندازه بازار، 
شکل گیري  امکان  )عدم  باشد  کوچک  بسیار 
مالکیت  تمرکز  با  انحصار  اما  طبیعی(؛  انحصار 

سهام شکل گیرد؛ 
 بالاخص در بخش تولید، از جمله مواردی است 
که اهمیت و ضرورت توجه به شکل گیری نهاد 

تنظیم را منعکس می کند.

رویكرد مكاتب اقتصادی مختلف
رویکرد  فوق،  ویژگی هاي    و  نکات  وجود  با 
و  مشکل  رفع  برای  مختلف  اقتصادی  مکاتب 
وارد  اینجا  در  نیست.  یکسان  انحصار،  کنترل 
دو  زمینه،  این  در  نمی شویم.  فنی  جزئیات 

رویکرد حدی قابل طرح است: 
تمام  دولت  که  است  آن  بر  رویکرد،  یک 
بهره برداری  )مالکیت،  عرضه  فعالیت های سمت 
و عملیات عرضۀ کالاها و خدمات( را در کالاهای 

مشمول انحصار طبیعی انجام دهد. 
رویکرد حدی دیگر، اساساً هرگونه مداخله در 
در  حداقل  می کند.  ارزیابی  مخرب  را  باب  این 
مطرح  بحث  این  آکادمیک،  و  تئوریک  مباحث 
است؛  برخوردار  اهمیتی  حائز  جایگاه  از  و  بوده 
اما آنچه در چند دهۀ اخیر در حوزه اجرا مورد 
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سمت  به  حرکت  گرفته،  قرار  نسبی  اجماع 
از  کارآمد  استفادۀ  دولتی،  مالکیت  محدودیت 
ابزارهای سیاستی و تمرکز بر نهادسازی و تنظیم 
مقررات است؛ چیزی که در دنیای واقعی خارج از 
محافل آکادمیک، تقریباً کشورهای توسعه یافته 

هم دنبال کرده اند.
برق  تحولات صنعت  دارد،  مناسبت  اینجا  در 
نیز  بوده،  با تحولات جهانی  ایران که هماهنگ 
به طور مختصر مرور شود که اهم این تحولات به 

شرح زیر است:
 تفکیک حاکمیت از تصدی بخش های تولید، 

انتقال و توزیع؛ 
خصوصی سازی،  و  مالکیت  ساختار  اصلاح   
کیفیت  نقد  بحث  اینجا،  در  البته  که 
خصوصی سازی مطرح نیست و صرفاً بحث این 
شیب  با  تولید،  دارایی هاي    مالکیت  که  است 
تندی از دولت به بخش غیردولتی منتقل شده 

است؛
قیمت  اصلاح  اهمیت  و  ضرورت  به  توجه   

برای شکل گیری بنگاه های اقتصادی؛ 
 شکل گیري محیط رقابتی برای فعالیت در 
صنعت برق که به بازار عمده فروشی و بورس 

برق منجر شد؛ 
 توجه به مفهوم انتقال با دسترسی باز؛ 

 درک ضرورت وجود نهاد تنظیم بازار برق؛ 
 توجه به رویکرد تفکیک مالکیت شبکه از دو 

فعالیت بهره برداری و تجارت برق؛ 
  موضوع آزادسازی مشترکان؛ 

طریق  از  حاکمیت  اعمال  ضابطه مندکردن   
طراحی و اجرای نظام صدور پروانۀ فعالیت. 

در یک  که  بوده  فعالیت هایی  از  بخشی  اینها 
است.  شده  انجام  نیرو،  وزارت  در  گذشته  دهۀ 
اولین مطالعه  در حوزۀ تجدید ساختار در سال 
۱۳۷۳ به انجام رسیده، و مطالعۀ مهم دیگر که 
در واقع مکمل این مطالعه محسوب مي  شود، در 
سال ۱۳۷۷ اجرا گردیده، و البته بعدها مطالعات 

بسیار زیادی در این زمینه انجام شده است. 
بررسی سابقه تاریخی، نشان مي  دهد که هیأت 
تشکیل   ۱۳۸۲ سال  در  ایران  برق  بازار  تنظیم 
این  تشکیل  قانونی  زیرساخت  مهم ترین  شد. 
بود.  ایران  برق  سازمان  قانون   ۱۲ مادۀ  نهاد، 
فعال  شرکت  هاي    تمامی  ماده،  این  اساس  بر 
وابسته  یا  و  خصوصی  )دولتی،  برق  صنعت  در 
مکلف  شهرداری ها(،  مثل  عمومی  نهادهای  به 
نیرو  وزارت  استانداردهای  و  مقررات  از  شده اند 

تبعیت کنند. 
جزئی  هیأت،  این  سازمانی،  جایگاه  نظر  از 
موضوع،  این  است.  نیرو  وزارت  ستادی  بدنۀ  از 
هیأت  گیرد.  قرار  بررسی  و  نقد  مورد  مي  تواند 
تنظیم بازار برق تابه حال هفت دوره )هر دوره، به 
مدت دو سال( را پشت سر گذاشته است. ترکیب 
هیأت در دوره های اول و دوم، پنج نفر و در بقیۀ 

دوره ها هفت نفر بود. 
بودجۀ هیأت از محل منابع ستاد وزارت نیرو 
برق،  بازار  تنظیم  هیأت  است.  گردیده  تأمین 
در  غیرذی نفع  و  مستقل  عنصری  عنوان  به 
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مبادلات بازار، ایفای نقش کرده و تلاش شده از 
استقلال حرفه ای آن صیانت شود که  برخي از 

دستاوردهای آن، به شرح زیر است: 
 بررسی و تصویب بیش از ۳۷0 مصوبه؛ 

رویه ها،  شامل  ضابطه   ۱۱0 از  بیش  ابلاغ   
دستورالعمل ها و نمونه  قراردادها؛ 

مباحث  ضبط  جلسات،  کلیه  مستندسازی   
جلسه و ایجاد امکان دسترسی عمومی؛

و  بازار  قیمت  و کف(  تعیین حدود )سقف   
همین طور پایه بهای آمادگی؛

 بررسی و رفع اختلاف میان عوامل بازار؛ 
 توسعه مطالعات دانشگاهی و پژوهشی و 

حمایت از انتشار مطالعات و کتب.
این تجربیات، مي  تواند به نحو مفیدی توسط 
شورای رقابت، وزارت نیرو، وزارت نفت و سایر 
نهادهای مرتبط، مورد بهره برداری قرار گیرد. 

متأثر  که  سیاستی  توصیه های  نهایت،  در 
افتاده  اتفاق  نیرو  وزارت  در  که  تجربیاتی  از 
نیرو  پژوهشگاه  در  که  مطالعه ای  همچنین  و 
صورت گرفته است، را به طور خلاصه، می توان 

به شرح زیر عنوان کرد:
  اهمیت توجه بیشتر به استقلال نهاد تنظیم 
شخصیت  یک  عنوان  به  تصمیم گیری  در 
می شود،  استقلال  از  صحبت  وقتی  حرفه  ای. 
منظور استقلال حرفه ای است. مفهومی مشابه 
استقلال  که  نیست  تردیدی  مرکزی.  بانک 
تنظیم  متولی  نهاد  عنوان  به  مرکزی  بانک 
اهمیت  بسیار حائز  پولی کشور،  سیاست های 

بوده، و البته درک این مسأله، مجزا از رعایت 
آن در عمل و پیاده کردن این مفهوم است؛

  ضرورت توسعۀ ظرفیت های انسانی در حوزۀ 
تنظیم مقررات و سرمایه گذاری در این زمینه؛ 
بازار  با  سازگار  رویکردهای  اتخاذ  اهمیت   
سیاست های  تنظیم  در  رقابتی  محیط های  و 
اگرچه  برق(.  خرید  تضمین  )مانند  حمایتی 
در اینجا، بحث وزارت نیرو مطرح بوده اما در 

شکل کلان آن، دولت هم مطرح است؛ 
  ضرورت استفاده از ابزارهای مدیریت ریسک 

به جای مداخله مستقیم در بازار؛
  تقویت سیستم های پایش و تحلیل بازار؛ 

  اصلاح مناسبات مالی بین خزانه، شرکت های 
می باید  که  بویژه  خصوصی،  بخش  و  دولتی 
بنگاه  اقتصادی  فعالیت  برای  مناسب  محیط 
ایجاد  ارتباط،  همین  در  شود.  دیده  تدارک 
متغیرهای  از  برخی  روند  پیش بینی  قابلیت 
مثال،  عنوان  به  است.  اهمیت  حائز  اصلی، 

مي  توان به بحث سوخت اشاره کرد؛
بین  مستقیم  مبادلات  سهم  افزایش   
تولیدکنندگان و مصرف کنندگان به عنوان دو 

رکن اصلی بازار؛  
  توجه به سابقۀ تاریخی و بیش از دو دهه 

مطالعه در اصلاح ساختار صنعت برق؛
هیأت  غنی  پشتوانۀ  از  مؤثر  بهره برداری    
فعالیت  دهه  یک  از  بیش  و  برق  بازار  تنظیم 

مستمر در این زمینه؛ 
دستگاه های  و  رقابت  شورای  بین  تعامل   
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تلفیق  با  نیرو(  وزارت  و  نفت  )وزارت  اجرایی 
قانونی  از ظرفیت  تجربیات موجود و استفاده 
برای  سیاست ها،  اجرای  قانون   ۵۹ ماده 
تنظیم  )نهادهای(  نهاد  مناسب  شکل دهی 

کننده بخش انرژی. 
توجه  نکته  این  به  است  لازم  نهایت،  در 
می شود،  تنظیم  از  صحبت  وقتی  که  گردد 
رکن  دو  فعالیت  در  مداخله  نوعی  به 
مصرف کننده و  عرضه کننده  یعنی   بازار 

 است.
برای  توافق  معامله  ای،  هر  حال  هر  به   

مبادله بین دو عنصر می باشد. باید توجه کرد 
که حضور یک شخص ثالث و دخالت عنصری 
به اسم نهاد تنظیم، می باید عالمانه و با هدف 
پوشش یک نقص جدی )با هدف صیانت از 
نهایت،  در  تا  باشد  جامعه(  مشترک  منافع 

تحقق کارآیی اقتصادی تضمین شود. 

* این مطلب برگرفته از سخنرانی ایشان در 
یکی از نشست های ماهانه باشگاه نفت و نیرو 
با عنوان "رگولاتوری در بخش انرژی ایران و 

جهان" است.

اصولاً وقتی که در حوزۀ تنظیم بحث می شود، باید توجه داشت که درباره رابطۀ دو عامل بازار 
به  می تواند  عامل،  دو  این  رابطۀ  که  می شود  فرض  اقتصاد  در  است.  فروشنده  و  خریدار  یعنی 
صورتی کارآمد، به یک مبادله منصفانه منجر گردد. در غیر این صورت، یعني در صورت وجود 
مشخصاتي که به یک مبادله غیرمنصفانه منتهی مي شود، آنگاه می توان از ضرورت ایفاي نقش 
یک عنصر ثالث صحبت کرد. نباید فراموش شود که حضور شخص ثالث، حتي اگر ضروري باشد، 
لزوماً موجب شكل گیري وضعیتي مطلوب تر نخواهد شد. فارغ از مباحثی مثل امنیت ملی و دفاع 
با تردید کمتري در مورد ایفای نقش دولت مواجه اند، در سایر فعالیت هاي اقتصادي و  ملی که 
ایفاي نقش یک عنصر سوم )تحت  انرژي، عموماً به دو دلیل، به ضرورت  بویژه حوزۀ تخصصی  

عنوان دولت یا نهاد تنظیم( اشاره مي شود. 
بررسی سابقه تاریخی، نشان مي  دهد که هیأت تنظیم بازار برق ایران در سال ۱38۲ تشكیل شد. 
مهم ترین زیرساخت قانونی تشكیل این نهاد، مادۀ ۱۲ قانون سازمان برق ایران بود. بر اساس این 
ماده، تمامی شرکت  هاي   فعال در صنعت برق )دولتی، خصوصی و یا وابسته به نهادهای عمومی 
نظر  از  کنند.  تبعیت  نیرو  وزارت  استانداردهای  و  از مقررات  مثل شهرداری ها(، مكلف شده اند 

جایگاه سازمانی، این هیأت، جزئی از بدنۀ ستادی وزارت نیرو است. این 
موضوع، مي  تواند مورد نقد و بررسی قرار گیرد. 
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مبانی و اصول کاری یک نهاد تنظیم مقررات برای بخش انرژی چیست و بهترین راهكار برای ایجاد آن چیست؟ 
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پرونده  
صنعت برق

بررسی شاخص های مصرف انرژی، مصرف برق و نشر دی اکسیدکربن در ایران 

و مقایسه با شاخص های جهانی و منطقه ای

بررسي توان صادرات گاز و برق در ایران و ارائه چند پیشنهاد

اهمیت رونق بخشی در تولید برق از منابع تجدیدپذیر
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در این یادداشت، تلاش داریم با توجه به آخرین 
آژانس  توسط  شده  منتشر  جهان،  انرژی  آمار 
انرژی )گزارش سال ۲0۲0، مربوط به  بین المللی 

آمار سال ۲0۱۸(، به سؤالات زیر پاسخ دهیم:
 جایگاه ایران در سه شاخص مصرف انرژی 

کل، مصرف برق و تولید دی اکسیدکربن، بدون 
توجه به تعداد جمعیت؛

 جایگاه ایران در سه شاخص مصرف انرژی 

به  دی اکسیدکربن  تولید  و  برق  مصرف  کل، 
صورت سرانه؛

کل،  انرژی  مصرف  شاخص  در  ایران  جایگاه   

در هر واحد GDP و )GDP )PPP و مقایسه با مقادیر 
میانگین جهانی و برخی حوزه   های اقتصادی؛

تولید  شاخـــــــص  در  ایران  جایگاه   

 GDP واحد  هر  ازای  به   دی اکسیـــــــدکربن، 

و  )GDP )PPP و مقایسه با مقادیر میانگین جهانی 
و برخی حوزه  های اقتصادی.

مناطق  متن،  در  تکرار  از  جلوگیری  برای 
جغرافیایی، مخفف ها و برخی تعاریف، در انتهای 

گزارش ذکر شده است.
بیان صورت مسئله  این گزارش صرفاً هدف  در 
و شرح وضعیت موجود به صورت کمی است تا به 
درک روشنی از ابعاد مختلف سؤالات طرح شده در 
خواهیم  تلاش  بعدی  شماره های  در  و  برسیم  بالا 

کرد به ریشه ها و دلایل و راهکارها بپردازیم.

۱. جایگاه ایران در سه شاخص کل
انرژی  مصرف  شاخص  سه  در  ایران  جایگاه 
بدون  تولید دی اکسیدکربن  و  برق  کل، مصرف 

توجه به میزان جمعیت: 

بررسی شاخص های مصرف انرژی، مصرف برق و نشر 
دی اکسیدکربن در ایران 

  عبدالله آزادیو مقایسه با شاخص های جهانی و منطقه ای

نمودار ۱. مصرف انرژی کل در ایران و مقایسه با برخی کشورها و مناطق در جهان
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۱-۱. مصرف انرژی کل
ایران در این شاخص، در رتبه ۱0 جهان قرار 
گرفته است و بر اساس نمودار ۱، مصرف انرژی 
کانادا،  برزیل،  کشورهای  ردیف  در  تقریباً  ما، 

آلمان، کره جنوبی، فرانسه و اندونزی می باشد.
 

۲-۱. مصرف برق
ایران در این شاخص، در رتبه ۱۵ جهان قرار 
برق  ۲، مصرف  نمودار  اساس  بر  و  است  گرفته 

ایتالیا،  مکزیک،  کشورهای  ردیف  در  تقریباً  ما 
انگلستان، ترکیه، اندونزی و اسپانیا می باشد.

3-۱. تولید دی اکسیدکربن
جهان   ۸ رتبه  در  شاخص،  این  در  ایران 
تولید   ،۳ نمودار  مطابق  و  است  گرفته  قرار 
کشورهای  ردیف  در  تقریباً  ما،  دی اکسیدکربن 
اندونزی  و  کانادا  ژاپن،  جنوبی،  کره  آلمان، 

می باشد.

نمودار ۲. مصرف برق در ایران و مقایسه با برخی کشورها و مناطق در جهان

نمودار 3. تولید دی اکسیدکربن در ایران و مقایسه با برخی کشورها و مناطق در جهان
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نشر  درصد   ۲ به  نزدیک   ،۴ نمودار  مطابق   
جهانی کربن توسط ایران صورت می گیرد.

۲. جایگاه ایران در سه شاخص سرانه
مصرف  سرانه  شاخص  سه  در  ایران  جایگاه 
انرژی کل، مصرف برق و تولید دی اکسیدکربن 

به صورت سرانه:

۱-۲. مصرف انرژی کل سرانه
ایران در این شاخص، در رتبه ۳۵ جهان قرار گرفته 
سرانه  انرژی  مصرف   ،۶ و   ۵ نمودار  اساس  بر  و  است 
آلمان،  فرانسه،  اتریش،  ردیف کشورهای  در  تقریباً  ما، 
میانگین  به  نزدیک  و  جهان  میانگین  برابر   ۱/۷ ژاپن، 
خاورمیانه و کشورهای OECD است. در این رتبه بندی، 
برخی کشورهای خاورمیانه مانند قطر، بحرین و کویت 

به دلیل بار سرمایشی بالا، سرانه بالایی دارند.

نمودار 4. سهم ایران در نشر دی اکسیدکربن و مقایسه با برخی کشورهای جهان

نمودار 5. مصرف سرانه انرژی کل در ایران و مقایسه با برخی مناطق در جهان
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۲-۲. مصرف برق سرانه
قرار  جهان   ۶۴ رتبه  در  شاخص،  این  در  ایران 
از  بالاتر  اندکی  سرانه،  برق  مصرف  و  است  گرفته 
بر اساس نمودار ۷ و  میانگین سرانه جهانی است. 

۸، شاخص سرانه کشورهای OECD تقریباً ۲/۵ برابر 
برابر   ۱/۳ خاورمیانه  کشورهای  در  شاخص  این  و 
کشور ما است و مصرف سرانه ما، تقریباً در ردیف 

کشورهای ترکیه گرجستان و اوکراین می باشد.

نمودار 6. مصرف سرانه انرژی کل در ایران و مقایسه با برخی کشورها در جهان

نمودار 7. مصرف سرانه برق در ایران و مقایسه با برخی مناطق در جهان
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3-۲. تولید سرانه دی اکسیدکربن
جهان   ۳۳ رتبه  در  شاخص،  این  در  ایران 
تولید   ،۱0 نمودار  طبق  و  است  گرفته  قرار 
کشورهای  ردیف  در  تقریباً  ما،  دی اکسیدکربن 

ایرلند  و  اتریش، چین  مالزی،  جنوبی،  آفریقای 
در  شاخص  این   ،۹ نمودار  اساس  بر  می باشد. 

کشور ما، ۱/۶ برابر میانگین جهانی است.

نمودار 8. مصرف سرانه برق در ایران و مقایسه با برخی کشورها در جهان

نمودار 9. تولید سرانه دی اکسیدکربن در ایران و مقایسه با برخی مناطق در جهان
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نمودار ۱۰. تولید سرانه دی اکسیدکربن در ایران و مقایسه با برخی کشورها در جهان

در بین کشورها در شاخص مصرف انرژی به ازای هر واحد GDP، ایران در رتبه 7 جهان قرار 
دارد. بدترین کشور، اوکراین با شاخص ۰/95 و بهترین کشور، سوئیس با شاخص ۰/۰3 می باشد؛ 

یعنی کشور سوئیس از هر واحد انرژی تقریباً ۲۰ برابر ما، ثروت تولید می نماید.
GDP اصلاح  شده بر اساس قدرت  در بین کشورها در شاخص مصرف انرژی به ازای هر واحد 
خرید، ایران در رتبه ۲5 جهان قرار دارد. بدترین کشور، جمهوری دمكراتیک کنگو با شاخص 

۰/4۱ و بهترین کشورها، مالت، ایرلند و هنگ کنگ با شاخص ۰/۰3 می باشند.
GDP دارند. نشر ایران  OECD حدود 6 برابر نشر کمتر کربن برای تولید هر واحد  کشورهای 

نسبت به میانگین جهانی نیز 3/34 برابر برای هر واحد GDP می باشد.
ایران در بین کشورها در شاخص نشر دی اکسیدکربن به ازای هر واحد GDP، با شاخص ۱/33، 
در رتبه 7 جهان قرار دارد. بدترین کشور، اوکراین با شاخص ۱/84، و بهترین کشور، سوئیس با 
شاخص ۰/۰5 می باشد. ایران در شاخص انرژی کل سرانه، در رتبه 35 جهان قرار گرفته است. 
برابر   ۱/7 ژاپن،  آلمان،  فرانسه،  اتریش،  کشورهای  ردیف  در  تقریباً  ما،  سرانه  انرژی  مصرف 
رتبه بندی،  این  OECD است. در  و کشورهای  میانگین خاورمیانه  به  نزدیک  و  میانگین جهان 

بار  دلیل  به  کویت  و  بحرین  قطر،  مانند  خاورمیانه  کشورهای  برخی 
سرمایشی بالا، سرانه بالایی دارند.
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 3. جایگاه ایران در شاخص مصرف انرژی 
 GDP کل در نسبت با

کل  انرژی  مصرف  شاخص  در  ایران  جایگاه 
مقایسه  و   GDP)PPP( و   GDP واحد  هر  برای 
حوزه های  برخی  و  جهانی  میانگین  مقادیر  با 

اقتصادی، درپی می آید:
این شاخص، نشان دهنده آن است که به ازای 
است  شده  مصرف  انرژی  چقدر   ،GDP واحد  هر 
به سمت مصرف  تمایل صنایع کشور  نمایشگر  و 
هر  شاخص،  این  می باشد.  کمتر  یا  بالاتر  انرژی 
چه کمتر باشد، نشان دهنده آن است که برای به 
دست آوردن هر واحد GDP، انرژی کمتری مصرف 

شده است. واحد شاخص مقدار مصرف تن معادل 
نفت برای هر ۱000 دلار آمریکا می باشد.

بسیار  شاخص،  این  در  ما  کشور  وضعیت 
نامناسب بوده، و نسبت این شاخص در ایران به 
بررسی  سایر مناطق جهان، در جدول ۱، مورد 
قرار گرفته است. بر اساس نمودار ۱۱، کشورهای 
در  و  ما  برابر   ۵/۵۵ انرژی  واحد  هر  از   OECD

ثروت  ما،  برابر   ۳/۵۹ میانگین،  به طور  جهان، 
تولید می نمایند. همین شاخص را اگر بر اساس 
GDP اصلاح  شده و برابری قدرت خرید، مجدداً 

بررسی نماییم )نمودار ۱۲(، با وجود اصلاح، باز 
همچنان در وضعیت نامناسبی قرار داریم.

جدول ۱. مصرف انرژی کل برای هر واحد GDP و GDP(PPP) و مقایسه با مقادیر میانگین جهانی و 
برخی حوزه  های اقتصادی )تن معادل نفت به ازای ۱۰۰۰ دلار آمریكا با ارزش سال ۲۰۱5(

Region/ Country/

Economy

OECD

Non-OECD Americas

World

China

Non-OECD Asia

Africa

Middle East

 Non-OECD Europe
and Eurasia

Islamic Rep. of Iran

TES/GDP 

(USD 0002015/toe)

0.11

0.15

0.17

0.23

0.28

0.33

0.34

0.47

0.61

نسبت شاخص در ایران 
به سایر مناطق

5.55

4.07

3.59

2.65

2.18

1.85

1.79

1.30
 

TES/GDP(PPP)

(toe/0002015 USD)

0.11

0.09

0.13

0.18

0.13

0.09

0.08

0.13

0.17

نسبت شاخص در ایران به 
سایر مناطق

1.55

1.89

1.31

0.94

1.31

1.89

2.13

1.31
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 طبق نمودار ۱۳، در بین کشورها در شاخص 
در  ایران   ،GDP واحد  هر  ازای  به  انرژی  مصرف 
رتبه ۷ جهان قرار دارد. بدترین کشور، اوکراین با 

شاخص 0/۹۵ و بهترین کشور، سوئیس با شاخص 
از هر واحد  0/0۳ می باشد؛ یعنی کشور سوئیس 

انرژی تقریباً ۲0 برابر ما، ثروت تولید می نماید.

نمودار ۱۱. مصرف انرژی کل برای هر واحد GDP در ایران و مقایسه با برخی مناطق در جهان 
)تن معادل نفت به ازای ۱۰۰۰ دلار آمریكا با ارزش سال ۲۰۱5(

نمودار ۱۲. مصرف انرژی کل برای هر واحد GDP(PPP) در ایران و مقایسه با برخی کشورها در جهان 
)تن معادل نفت به ازای ۱۰۰۰ دلار آمریكا با ارزش سال ۲۰۱5(
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شاخص  در  کشورها  بین  در   ،۱۴ نمودار  طبق 
مصرف انرژی به ازای هر واحد GDP اصلاح  شده بر 
اساس قدرت خرید، ایران در رتبه ۲۵ جهان قرار 

دارد. بدترین کشور، جمهوری دمکراتیک کنگو با 
و  ایرلند  مالت،  بهترین کشورها،  و  شاخص 0/۴۱ 

هنگ کنگ با شاخص 0/0۳ می باشند.

نمودار ۱3. مصرف انرژی کل برای هر واحد GDP در ایران و مقایسه با برخی کشورها در جهان 
)تن معادل نفت به ازای ۱۰۰۰ دلار آمریكا با ارزش سال ۲۰۱5(

نمودار ۱4. مصرف انرژی کل برای هر واحد GDP(PPP)  در ایران و مقایسه با برخی کشورها در جهان 
)تن معادل نفت به ازای ۱۰۰۰ دلار آمریكا با ارزش سال ۲۰۱5(
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 CO2 4. جایگاه ایران در شاخص تولید 
GDP در نسبت با

جایگاه ایران در شاخص تولید دی اکسیدکربن، 
مقایسه  و   GDP(PPP) و   GDP واحد  هر  ازای  با 
حوزه  های  برخی  و  جهانی  میانگین  مقادیر  با 

اقتصادی، به شرح زیر می باشد:
در جدول ۲، نشر دی اکسیدکربن به ازای هر 
واحد GDP و )GDP)PPP نشان داده شده است. 
هر چه این مقدار بالاتر باشد، نشان دهنده سهم 
بالای منابع منتشرکننده کربن در سبد GDP آن 

کشور و تمایل به سمت صنایع آلوده کننده دارد. 
در ستون کناری، نسبت این شاخص در ایران به 

نسبت سایر مناطق مشخص شده است.
بر اساس نمودار ۱۵، کشورهای OECD حدود 
واحد  هر  تولید  برای  کربن  کمتر  نشر  برابر   ۶
GDP دارند. نشر ایران نسبت به میانگین جهانی 

نیز ۳/۳۴ برابر برای هر واحد GDP می باشد. این 
برابری  قدرت  اساس  بر  نمودار ۱۶،  در  شاخص 

خرید اصلاح شده است.

جدول ۲. نشر دی اکسیدکربن برای هر واحد GDP و GDP(PPP) و مقایسه با مقادیر میانگین جهانی و برخی 
حوزه  های اقتصادی )کیلوگرم به ازای دلار آمریكا با ارزش سال ۲۰۱5(

Region/ Country/
Economy

OECD

Non-OECD Americas

World

Africa

Non-OECD Asia

China

Middle East

 Non-OECD Europe
and Eurasia

Islamic Rep. of Iran

 2015/GDP(kgCO2/CO2

(USD

0.23

0.25

0.41

0.49

0.64

0.7

0.8

1.01

1.33

نسبت شاخص در ایران 
به سایر مناطق

5.78

5.32

3.24

2.71

2.08

1.90

1.66

1.32

CO2/GDP(PPP)

(kgCO2/2015 USD)

0.21

0.15

0.26

0.19

0.2

0.39

0.3

0.39

0.37

نسبت شاخص در ایران به 
سایر مناطق

1.76

2.47

1.42

1.95

1.85

0.95

1.23

0.95
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نمودار ۱5. نشر دی اکسیدکربن برای هر واحد GDP در ایران و مقایسه با برخی مناطق در جهان 
)کیلوگرم به ازای دلار آمریكا با ارزش سال ۲۰۱5(

نمودار ۱6. نشر دی اکسیدکربن برای هر واحد )GDP(PPP در ایران و مقایسه با برخی مناطق در جهان 
)کیلوگرم به ازای دلار آمریكا با ارزش سال ۲۰۱5(
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نمودار ۱8. نشر دی اکسیدکربن برای هر واحد )GDP(PPP  در ایران و مقایسه با برخی کشورها در جهان 
)کیلوگرم به ازای دلار آمریكا با ارزش سال ۲۰۱5(

در  کشورها  بین  در  ایران   ،۱۷ نمودار  طبق   
واحد  هر  ازای  به  دی اکسیدکربن  نشر  شاخص 
GDP، با شاخص ۱.۳۳، در رتبه ۷ جهان قرار 

دارد. بدترین کشور، اوکراین با شاخص ۱/۸۴، و 
بهترین کشور، سوئیس با شاخص 0/0۵می باشد.

در  کشورها  بین  در  ایران   ،۱۸ نمودار  طبق 

واحد  هر  ازای  به  دی اکسیدکربن  نشر  شاخص 
با  خرید،  قدرت  اساس  بر  شده  اصلاح    GDP

دارد.  قرار  جهان   ۱۹ رتبه  در   0/۳۷ شاخص 
بدترین کشور، سوریه با شاخص 0/۶۷ و بهترین 
کنگو  دمکراتیک  جمهوری  و  سوئیس  کشورها، 

می باشد.

نمودار ۱7. نشر دی اکسیدکربن برای هر واحد GDP در ایران و مقایسه با برخی کشورها در جهان 
)کیلوگرم به ازای دلار آمریكا با ارزش سال ۲۰۱5(
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 GDP برحسب  شاخص ها  بررسی  مورد  در   
اصلاح  شده بر اساس قدرت خرید، باید با احتیاط 
برخورد نمود؛ زیرا آمارهای بررسی، و تأیید شده 
در این گزارش، مربوط به سال ۲0۱۸ می باشد 
و با بالارفتن نرخ دلار در کشورمان در دو سال 
اخیر، قدرت خرید مردم با کاهش روبرو بوده و 

نیاز به بررسی مضاعف دارد.

5. تعاریف و مخفّف ها
این  در  شده  استفاده  مخفّف های  و  تعاریف 

گزارش، در جدول ۳، ارائه شده است.
این  در  شده  استفاده  جغرافیایی  مناطق 

گزارش، در جدول ۴، ارائه شده است.

جدول 3. تعاریف و مخفّف های استفاده شده در گزارش

kWh

TWh

t metric ton

USD

Toe

TES

GDP

PPP

GDP (PPP)

Electricity consumption

OECD

kilowatt hour

terawatt hour

tonne = 000 1 kg

United States dollar

tonne of oil equivalent = 107 kcal

Total energy supply

TES= production + imports – exports – international marine 

bunkers – international aviation bunkers ± stock changes.

gross domestic product

purchasing power parity

gross domestic product based on purchasing power parity

= Gross production + imports – exports – losses.

The Organisation for Economic Co-operation and Development
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جدول 4. تعریف مناطق جغرافیایی استفاده شده در گزارش

OECD

OECD Americas

OECD Asia Oceania

OECD Europe

Middle East

 Non-OECD Europe

and Eurasia

China

 Non-OECD Asia

excluding China

Non-OECD Americas

Australia, Austria, Belgium, Canada, Chile, the Czech Republic, Denmark, 

Estonia, Finland, France,Germany, Greece, Hungary, Iceland, Ireland, Israel4, 

Italy, Japan, Korea, Latvia, Lithuania,Luxembourg, Mexico, the Netherlands, 

New Zealand, Norway, Poland, Portugal, the Slovak Republic, Slovenia, Spain, 

Sweden, Switzerland, Turkey, the United Kingdom, the United States.

Canada, Chile, Mexico, the United States.

Australia, Israel, Japan, Korea, New Zealand.

Austria, Belgium, the Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland, France, 

Germany, Greece,Hungary, Iceland, Ireland, Italy, Latvia, Lithuania, Luxembourg, 

the Netherlands, Norway, Poland,Portugal, the Slovak Republic, Slovenia, Spain, 

Sweden, Switzerland, Turkey, the United Kingdom.

Bahrain, the Islamic Republic of Iran, Iraq, Jordan, Kuwait, Lebanon, Oman, 

Qatar, Saudi Arabia, the Syrian Arab Republic, United Arab Emirates and Yemen.

Albania, Armenia, Azerbaijan, Belarus, Bosnia and Herzegovina, Bulgaria, 

Croatia, Cyprus,Georgia, Gibraltar, Kazakhstan, Kosovo6, Kyrgyzstan, Malta, The 

Republic of Moldova (Moldova),Montenegro, the Republic of North Macedonia, 

Romania, Russian Federation, Serbia7, Tajikistan,Turkmenistan, Ukraine, 

Uzbekistan, the Former Soviet Union and the Former Yugoslavia.

People’s Republic of China and Hong Kong (China).

Bangladesh, Brunei Darussalam, Cambodia (from 1995), India, Indonesia, 

Democratic People’s Republic of Korea, Lao People’s Democratic Republic, 

Malaysia, Mongolia (from 1985), Myanmar, Nepal, Pakistan, Philippines, 

Singapore, Sri Lanka, Chinese Taipei, Thailand, Viet Nam and Other non-

OECD Asia.

Argentina, the Plurinational State of Bolivia (Bolivia), Brazil, Colombia8, Costa 

Rica, Cuba, Curaçao, Dominican Republic, Ecuador, El Salvador, Guatemala, 

Haiti, Honduras, Jamaica, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Suriname (from 

2000), Trinidad and Tobago, Uruguay, the Bolivarian Republic of Venezuela 

(Venezuela) and Other non-OECD Americas.
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در حال حاضر در ایران، حدود ۹00 میلیون 
آمار  که  می شود  تولید  گاز  روز  در  مکعب  متر 
به  تزریق  آمار  )بجز  تفکیک  به  آن،  مصرف 
میادین نفتي( در جدول ۱ ملاحظه می شود. بر 
اساس آمارهای منتشر شده، قرار است متوسط 
میزان تولید گاز کشور تا سال ۱۴0۴، به ۱۳00 
اساس  بر  کند.  پیدا  افزایش  روز  در  مکعب  متر 
برای  گاز  مصرف  میزان  درصورتی که  آمار،  این 
بخش تجاری ۳۵، خانگی ۴۵، حمل و نقل ۱۴، 
نیروگاه ۴۵، صنایع ۵۵ و پتروشیمی ۵۵ درصد 
افزایش یابد، باز هم ۳۵0 میلیون متر مکعب در 
روز )۱0/۵ برابر ظرفیت مازاد فعلی(، مازاد گاز 

خواهیم داشت که می باید برای استفاده بهینه از 
این میزان، برنامه ریزی صورت پذیرد.

طبق آمار، تولید برق در سال ۱۳۹۳، حدود 
۲۵0 میلیارد کیلو وات ساعت مي باشد که باید 
به این میزان ۱۹ میلیارد کیلو وات ساعت دیگر 
که متعلق به نیروگاه هاي تجدیدپذیر )برق آبی و 
هسته ای( مي باشد نیز افزود. همچنین براساس 
تا  است  قرار  گرفته،  صورت  برنامه ریزی هاي 
سال ۱۴0۴، ۵0 هزار مگاوات دیگر به ۷۴ هزار 

مگاوات ظرفیت فعلی افزوده شود.
مورد  مایع  سوخت  میزان   ،۱۳۹۳ سال  در 
استفاده در نیروگاه ها، ۱۹ هزار میلیون لیتر بوده 

بررسي توان صادرات گاز و برق در ایران و ارائه چند پیشنهاد
 سعید مرجوی*

جدول ۱. تولید و مصرف گاز طبیعی در ایران )میلیون متر مكعب در روز(
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است و برنامه وزارت نیرو و وزارت نفت، رساندن 
این میزان به صفر مي باشد.

را  برق  تولید  شده  تراز  منحنی   ،۱  شکل 
نشان مي دهد. رنگ آبی در این منحنی، بیانگر 
هزینه  شامل  که  مي باشد  انرژی  تبدیل  هزینه 
استهلاک سرمایه گذاری، هزینه هاي بهره برداری، 
تأمین و نگهداری بوده و رنگ زرد بیانگر هزینه 
سوخت مي باشد. در حال حاضر ترکیب سوخت 

گاز،  درصد   ۷۳ از:  عبارتند  کشور،  نیروگاه هاي 
مازوت و ۱۳ درصد گازوئیل. قیمت  ۱۴ درصد 
تمام شده برق واقعی نسبت به گاز صادراتی با 
بوده  سنت   ۱0/۷ برابر  فعلی،  سوخت  ترکیب 
سوخت  با  ظرفیت  درصد   ۱00 درصورتی که  و 
تمام  راندمان، قیمت  گازی کار کند، در همین 
صورت  در  و  یافته  کاهش  سنت   ۹/۷ به  شده 
در  در کشور  که  درصد  به ۴۶  راندمان  افزایش 

نمودار ۱. هزینه تراز شده تولید برق بر اساس متوسط راندمان عملی نیروگاه های حرارتی کشور )37، 46 و 56 درصد(

جدول ۲. تولید برق در ایران )میلیون کیلو وات ساعت(
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به ۸/۷ سنت  این قیمت  احداث مي باشد،  حال 
می رسد و سوخت کمتری مصرف مي کند و در 
قیمت  درصد،   ۵۶ راندمان  به  رسیدن  صورت 
تمام شده تبدیل انرژی و سوخت به ۸/۱ سنت 

خواهد رسید.
 شکل ۲، به منظور معادل سازی بهای گاز و 
برق تهیه شده است. محور عمودی، قیمت گاز 
به ازای هر متر مکعب و محور افقی، هزینه تراز 
در  مثال،  عنوان  به  مي باشد.  برق  تولید  شده 
در  سنت   ۲۵ صادراتی  گاز  قیمت  که  شرایطی 
هر متر مکعب باشد، در صورت داشتن نیروگاه با 
راندمان ۳۷ درصد، هزینه تراز شده برق حدود ۹ 
سنت و یک نیروگاه با راندمان ۵۶ درصد، حدود 
۷/۲ سنت مي باشد؛ لذا منافع در این است که تا 
جایی که امکان دارد راندمان نیروگاه ها افزایش 

پیدا کند.
برق  صادرات  و  واردات  میزان   ،۳ جدول  در 
ایران منعکس شده است. در سال ۱۳۹۳، میزان 

وات  کیلو  میلیون   ۹.۵00 کشور،  برق  صادرات 
ساعت بود که عمدۀ این میزان برق، به ترتیب، 
و  وات ساعت  کیلو  میلیون  با ۶.000  عراق،  به 
سپس ترکیه، با ۲.۲00 میلیون کیلو وات ساعت 
صادر شده و باقی کشور ها، سهم ناچیزی در این 
میزان داشته اند. همچنین میزان واردات برق نیز 
۳.۷00 میلیون کیلو وات ساعت بوده که عمدتاً 
از ترکمنستان به میزان ۲.۷00 میلیون کیلو وات 
ساعت و ارمنستان )تهاتر با گاز( صورت پذیرفته 
از  درصد   ۳/۶ حدود  آمار،  این  اساس  بر  است. 
برق تولیدی کشور، صادر و ۱/۴درصد به کشور، 

وارد شده است.
گاز  صادرات  و  واردات  میزان   ،۴ جدول  در 
مشاهده  که  همان گونه  مي شود.  ملاحظه  ایران 
مي گردد، در سال ۱۳۹۳، صادرات گاز ایران، به 
)تقریباً  متر مکعب در سال  میلیارد  میزان ۸/۹ 
۲۵ میلیون متر مکعب در روز(، تماماً به کشور 
در  نیز  گاز  واردات  همچنین  است.  بوده  ترکیه 

نمودار ۲. معادل سازی بهای گاز و برق
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 ۶/۵ میزان  به  ترکمنستان،  از  تنها  سال،  این 
میلیارد متر مکعب در سال )حدود ۱۹ میلیون 

متر مکعب در روز( مي باشد. 
گاز  میزان صادرات  ارائه شده،  آمار  اساس  بر 
واردات آن  تولیدی و  در حدود ۵/۷ درصد گاز 

در حدود ۴/۱ درصد مي باشد که خالص آن، ۱/۶ 
صرفاً  درصد ها،  این  است.  تولیدی  گاز  درصد 
جهت مقایسه عملکرد واردات و صادرات برق و 
گاز ایران در مقایسه با سایر کشورها می باشد که 

به آن  هم می پردازیم. 

جدول 3. میزان صادرات و واردات برق ایران )میلیون کیلو وات ساعت(

جدول 4. میزان صادرات و واردات گاز ایران )میلیارد متر مكعب در سال(
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جدول ۵ و شکل ۳، به وضعیت مصرف گاز و 
ایران و  انرژی و برق در  سوخت مایع در تولید 
کشورهای منتخب همسایه اختصاص دارد. آمار 
ایران در این جدول، صرفاً جهت مقایسه بهتر با 
این کشورهای منتخب آورده شده است. ردیف 
اول، بررسی میزان مصرف انرژی اولیه در تولید 

برق مي باشد. 
به  ایران  آمار  مي گردد،  مشاهده  که  همان طور 
طور نسبی بیشتر است. در بین این کشورها، سهم 
گاز در تولید برق پایین مي باشد که بیانگر وجود 
پتانسیل جهت صادرات گاز مي باشد. البته از این 

نظر، کویت نیز وضعیت مشابهی با ایران دارد.
ردیف بعد، اختصاص به کل مصرف گاز دارد. 
سهم گاز مصرفی نیروگاه از کل مصرف گاز نیز 
لحاظ  چهارم  ردیف  در  فاکتور  یک  عنوان  به 

این جدول  در  فاکتوری که  مهمترین  اما  شده، 
حائز اهمیت است، سهم سوخت مایع در تولید 

برق مي باشد.
مایع  سوخت  از  عراق،  برق  تولید  درصد   ۷0
تأمین مي گردد که مي تواند با گاز جایگزین شود؛ 
درحالی که در ترکیه، به رغم اینکه سهم مصرف 
گاز در تولید برق ۴۵ درصد است، تنها ۱ درصد 
از سوخت مایع برای تولید برق استفاده مي کند. 
در  به ترتیب  گاز،  صادرات  پتانسیل  بیشترین 
امارات  در  احتمالاً  و  پاکستان  و  کویت  عراق، 
کشور،  این  مورد  در  متأسفانه  که  دارد  وجود 

اطلاعات منسجم و موثقی به دست نیامد.
قیمت هاي  در  گاز  مؤلفه  ارزش   ،۴ شکل 
این  به  مي کند؛  بازگو  را  صادراتی  برق  متعارف 
معنا که معادل قیمت گاز در سال هاي مختلف 

جدول 5. سهم گاز و سوخت مایع در تولید انرژی و برق 
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و در راندمان هاي متفاوت نیروگاه، با قیمت گاز 
صادراتی، مقایسه مي شود. از آنجا که دسترسی 
برق  و  گاز  قیمت  فرمول هاي  و  اطلاعات  به 
صادراتی، به طور کامل محقق نبود، لذا این اعداد 
به همین دلیل،  تقریبی مي باشند و  تخمینی و 
لفظ متعارف برای آن به کار گرفته شده است. به 

عنوان مثال، در سال ۲0۱۴، به ازای صادرات هر 
راندمان ۳۷  با  نیروگاه  برق  از  کیلو وات ساعت 
درصد، معادل ۱۱ سنت درآمد کمتری نسبت به 
صادرات همین مقدار گاز عاید کشور شده است. 
سنت   ۵ درصد،   ۴۶ راندمان  با  برق  صادرات 
کمتر نسبت به صادرات همین مقدار گاز عایدی 

نمودار 3. پتانسیل صادرات گاز برای سوخت نیروگاه ها 

نمودار 4. ارزش مؤلفه گاز در قیمت هاي متعارف برق صادراتی
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داشته، ولی در سال هاي اخیر، همواره تولید برق 
راندمان ۵۶ درصد )در صورت وجود(، صرفه  با 
اقتصادی بیشتری برای کشور نسبت به صادرات 
گاز یا صادرات برق با راندمان کمتر، داشته است.

در  گاز  مؤلفه  ارزش  تغییرات   ،۵ شکل 
به  توجه  با  صادراتی  برق  متعارف  قیمت هاي 
که  شرایطی  در  مي دهد.  نشان  را  نفت  قیمت 
بوده،  دلار  برابر ۸0  نفت  قیمت  مثال،  به عنوان 
درصد،   ۳۷ راندمان  با  برق  که  است  مشخص 
دارای وضعیت مطلوبی نمی باشد، و عملکرد برق 
با راندمان ۴۶ درصد، همانند گاز صادراتی بوده 
منفعت  مي تواند  درصد،   ۵۶ راندمان  با  برق  و 

بیشتری برای کشور داشته باشد.
یکی  شد،  گفته  این  از  پیش  که  همان طور 
که  برق  و  گاز  صادراتی  بازارهای  جدی ترین  از 
مي باشد.  عراق  داشت،  نظر  آن  روی  مي توان 
شکل ۶، بیانگر آن است که در حال حاضر، عراق 

حدود ۱0 هزار مگاوات برق تولید مي کند و بنابر 
برنامه ریزی هاي انجام گرفته، قرار است که این 
کشور، تولید برق خود را طی ۶ تا ۷ سال آتی به 
حدود ۵0 هزار مگاوات برساند. البته این برنامه، 
پیش از اتفاقات اخیر بوده و در حال حاضر، این 
روبرو  کاهش  با  اتفاقات،  این  تأثیر  تحت  روند 
هزار   ۳0-۳۵ تا  ظرفیت  افزایش  ولی  شده، 
مگاوات تا سال ۲0۲۱، قابل پیش بینی مي باشد. 
با   ،۲0۱۴ سال  در  ایران  کشور  بین،  این  در 
تنها  مگاواتی،   ۱.000 به  نزدیک  نیروگاه  یک 
حدود ۱0 درصد برق این کشور را تأمین کرده 
و درصورتی که پیش بینی افزایش ظرفیت تولید 

برق به وقوع بپیوندد، دو اتفاق خواهد افتاد:
۱- با توجه به افزایش ظرفیت حتی در صورتی که 
به ۳۵ هزار مگاوات )۳/۵ برابر ظرفیت فعلی( برسد، 
نخواهند  برق  واردات  بازار  به  چندانی  نیاز  دیگر 

داشت )نیازشان به واردات کاهش مي یابد(؛

نمودار 5. تغییرات ارزش مؤلفه گاز در قیمتهای متعارف برق صادراتی با توجه به قیمت نفت
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تولید  سوخت  تأمین  برای  عوض،  در  اما   -۲
که  شد  خواهند  گاز  نیازمند  برق،  مقدار  این 
را  گاز  تولید  می باید  خود  یا  آن،  تأمین  برای 
انجام دهند و یا وارد نمایند. در صورت رسیدن 
به پیش بینی انجام گرفته، یعنی تولید ۵0 هزار 
مگاوات در سال ۲0۲۱، این کشور نیازمند تأمین 
۲۲۵ میلیون متر مکعب گاز در روز، یعنی حدود 
۳۵ درصد ظرفیت فعلی تولید گاز ایران مي باشد.

گاز  تجارت  آمده،  به دست  آمارهای  طبق 
و  درصد   ۲۸/۸ جهان،  در  گاز  تولید  به  نسبت 
تجارت برق نسبت به تولید برق در جهان، ۱/۴ 
درصد مي باشد. همان گونه که پیش از این، برای 
درصد   ۳/۶ ایران  شد،  گفته  ایران  برق  تجارت 
برقی را که تولید مي کند، صادر مي نماید که این 
امر، بیانگر داشتن وضعیت مطلوب در این زمینه 
مورد  در  لکن  مي باشد؛  جهانی  نرُم  به  نسبت 
مطلوبی  وضعیت  دارای  متأسفانه  گاز،  تجارت 

نیستیم؛ در حالی که درصد تجارت گاز در جهان 
۲0 برابر تجارت برق است. 

کننده،  تولید  برتر  کشور   ۱0 آمار   ،۶ جدول 
صادر کننده و وارد کننده برق جهان را در سال 
این  در  که  همان گونه  مي دهد.  نشان   ۲0۱۲
جدول مشاهده مي گردد، عمدۀ کشورهای صادر 
انرژی هاي  از  را  خود  تولیدی  برق  برق،  کننده 
تجدیدپذیر و بخصوص برق- آبی تولید و صادر 
مي کنند و تنها کشور آلمان و جمهوری چک در 
این میان، عمده برق تولیدی خود را از سوخت 
که  همان گونه  مي نمایند.   تأمین  سنگ  زغال 
معادل  جهان،  در  برق  صادرات  نسبت  شد،  اشاره 
۱/۴ درصد مي باشد و ۷0 درصد برق تولیدی ۱0 
برق-  نیروگاه هاي  از  برق،  برتر صادر کننده  کشور 
آبی و هسته  اي تأمین مي گردد و به عبارت دیگر، از 
سوخت هاي فسیلی، حتی الامکان استفاده نمی گردد 

و یا آنها کمتر مورد استفاده قرار مي گیرند.

نمودار 6. قراردادهای احداث نیروگاه های جدید در عراق 
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میان  در  گاز  وضعیت  نشانگر   ،۷ جدول 
کشورهای برتر تولید کننده، صادر کننده و وارد 
کننده در سال ۲0۱۴ مي باشد. متأسفانه با وجود 
دارای  ایران  معتبر،  آمارهای  به  توجه  با  آنکه 

تولید  دومین  و همچنین  گازی  بزرگترین ذخایر 
کننده بزرگ گاز در جهان مي باشد، در میان ۱0 
کشور برتر صادر کننده گاز، جایی ندارد و می باید 

در این زمینه، اقدامات اساسی صورت پذیرد.

)TWH( )۲۰۱۲( جدول 6. ده تولیدکننده، صادرکننده و واردکننده عمده برق

)BCM( )۲۰۱4( جدول 7. ده تولیدکننده، صادرکننده و واردکننده عمده گاز طبیعی
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 چرا تمایل جهانی برای واردات گاز وجود 
دارد؟

انتقال  روش هاي  کاربرد  منحنی  که   ۷ شکل 
سؤال  به  جواب ها  بهترین  از  یکی  است،  انرژی 
است  معتبرترین منحنی هایی  از  و  بالا مي باشد 
که در منابع متعدد، تکرار شده، و بیانگر آن است 
که برای مسافت هاي مختلف و احجام گوناگون، 
چه نوع انتقال انرژی، مقرون به صرفه تر مي باشد.

مي باشد.  لگاریتمی  صورت  به  منحنی،  این 
 ۲/۸ انتقال  صورت  در  منحنی،  این  براساس 
میلیون متر مکعب گاز در روز و یا انرژی معادل 
آن و تا مسافتی معادل ۲.000 کیلومتر، بهترین 
روش، تبدیل به برق و انتقال توسط آن مي باشد. 
انتقال  حجم  صورتی که  در  مسافت،  همین  در 
بوده و در  لوله  بهترین روش، خط  یابد،  افزایش 

 DME و GTL ،احجام کم و مسافت هاي طولانی تر
و برای احجام بالا، LNG پیشنهاد شده است. 

به عبارت ساده تر، در صورتی که بخواهیم ۱00 
میلیون متر مکعب گاز در روز و یا انرژی معادل 
انتقال دهیم، نیازمند احداث ۲۵ نیروگاه  آن را 
کیلو   ۴00 انتقال  خط   ۴0 با  مگاواتی   ۱.000
ولت مي باشیم و یا مي توان این میزان را به وسیله 

یک خط لوله ۵۶ اینچی نیز انتقال داد.
برای صادرکنندگان برق، لازم است مشوق هایی 
در نظر گرفته شود؛ اما به جهت رعایت عدالت، 
گردند.  لحاظ  یکسان  نمی توانند  مشوق ها  این 
راندمان،  افزایش  با  که  است  آن  پیشنهاد،  یک 
درصد تخفیف به نرخ سوخت اولیه نیروگاه ها نیز 
افزایش یابد. در جدول ۸، چند راندمان به صورت 

تصادفی مشخص شده است. 

  نمودار 7. کاربرد روش هاي انتقال انرژی
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نیروگاه هاي  جهت  به  درصد،   ۴۶ راندمان 
احداثی توسط شرکت مپنا است که در دسترس 
راندمان  این  تا  که  بوده  این  بر  نظر  مي باشد. 
تخفیفی، لحاظ نشده و به این راندمان، ۷ درصد 
تخفیف داده شود. بدون در نظر گرفتن تخفیف، 
IRR این راندمان برابر ۱۵ درصد بوده و با لحاظ 

کردن تخفیف، IRR به ۲۱ درصد خواهد رسید 
که IRR مناسبی مي باشد. 

بدون  درصد   ۵0 راندمان  داشتن  صورت  در 
تخفیف، IRR، ۱۷ درصد و با تخفیف ۲۴ درصد  
مي شود. لازم به ذکر است که رژیم تخفیف در 
نظر گرفته شده، به این صورت مي باشد که در 
راندمان ۴۶ درصد، ۷ درصد تخفیف لحاظ شده 
و به ازای هر واحد افزایش راندمان، 0/۷ درصد 
درصد   ۵0 راندمان  یعنی  شود؛  داده  تخفیف 
 ۱۴ درصد،   ۵۴ و  تخفیف  درصد   ۹/۸ دارای 
 ۶0 راندمان  با  نیروگاه  برای  و  تخفیف  درصد 
درصد میزان تخفیف ۱۶/۸ درصد لحاظ گردد. 
احداث  صورت  در  که  مي شود  ملاحظه 
نیروگاهی با راندمان ۵۶ درصد که کاملًا عملی 

آمد  به دست خواهد  IRR ۲۶ درصد  است، یک 
و  اسمی  درصد   ۶۲ راندمان  با  نیروگاه  یک  و 
درصد  برابر ۳0    IRR دارای  عملی،  درصد   ۶0

مي باشد. 
تخفیفی  رژیم  همان  نمایانگر   ،۸ شکل 
در  رژیم،  این  با  که  نشان مي دهد  و  مي باشد 
هر راندمان IRR چه تغییری نموده، و لازم به 
را  تخفیفی  درصد   ۳۷ راندمان  که  است  ذکر 
شامل نمی شود و قبل و بعد از تخفیف، یکسان 

مي باشد.
 نتیجه گیری حاصل شده در خصوص صادرات 
برق، به این شرح مي باشد که نسبت صادرات به 
تولید برق کشور ۲/۶ برابر متوسط جهانی است 
و در ایران، وضعیت مناسبی در این زمینه وجود 

دارد. 
به علت تمایل کشورهای همسایه به افزایش 
کوتاه  بازاری  آن،  صادرات  برق،  تولید  ظرفیت 
کشورهای  تمایل  علت  به  یعنی  است؛  مدت 
انجام  حال  در  که  نیروگاه  احداث  به  همسایه 
بلکه  نیست؛  درازمدت  برق،  صادرات  مي باشد، 

جدول 8. نرخ بازگشت سرمایه به ازاء راندمان نیروگاه و متوسط قیمت برق صادراتی با احتساب درصد 
تخفیف پیشنهادی
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و  انتقال  اقتصاد  به  توجه  با  است.  مدت  کوتاه 
محدود  برق  ملاحظات کشورها، حجم صادرات 
مشاهده   ،۸ شکل  در  که  همان گونه  است. 
مي باشد.  محدود  برق  صادرات  حجم  گردید، 
تولید  محل  از  جهان،  در  برق  صادرات  عمده 
پیشنهاد  سه  لذا  است؛  غیرفسیلی  نیروگاه هاي 

در این زمینه مطرح است. 
دو مورد اول، در راستای صادرات برق مي باشد 
که به شدت از صادرات نیروگاه هاي تجدیدپذیر 
و نیروگاه هاي جدید با راندمان ۵۶ درصد به بالا 
با دادن تخفیف در سوخت- همان گونه که مطرح 

شد- حمایت گردد. 
و  تبادل  موضوع  به  مربوط  سوم،  پیشنهاد 
تا  مي گردد  پیشنهاد  که  مي باشد  برق  ترانزیت 

کارگروهی مستقل برای این امر تشکیل شود. 

این شرح  به  گاز  صادرات  نتیجه گیری جهت 
است:

تجارت  برابر   ۲0 گاز،  جهانی  تجارت  حجم   
گازی،  منابع  بیشترین  دارای  ایران  است.  برق 
چهارمین تولیدکننده عمده گاز در دنیا بوده ولی 
کنندۀ  صادر  برتر  کشور   ۱0 میان  در  متاسفانه 
تولید  به  متوسط صادرات  ندارد.  گاز، جایگاهی 
گاز ایران یک- پنجم متوسط جهانی است. انتقال 
ارجحیت  طولانی،  مسافت  و  بالا  حجم  در  گاز 
بیشتری نسبت به برق دارد و در صورت افزایش 
 GTL و LNG ،DME مسافت، از طرق دیگری نظیر
استفاده مي شود. تمامی کشورها از منابع گازی 
برخوردار نیستند و در نتیجه، نیازمند واردات آن 
مي باشند. به عبارت دیگر، مي توان عنوان داشت 
احداث  نیروگاه  خود  برای  قادرند  کشورها  که 

نمودار 8. نرخ بازگشت سرمایه به ازاء راندمان نیروگاه و متوسط قیمت برق صادراتی 
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نمایند، ولی نمی توانند گاز تولید کنند. 
پیشنهاد  دو  گاز،  صادرات  برای  همچنین 

مشخص مي توان ارائه داد:
پیشنهاد اول: بازارهای هدف، شناسایی شده و 
تلاش شود تا ایران در کشورهای همسایه، سهم 
امکان  به  بخصوص،  نماید؛  تصاحب  بیشتری 
کشورهای  در  مایع  سوخت  با  گاز  جایگزینی 
به علت دارا بودن  همسایه نظیر عراق و کویت 
این  برق  تولید  در  مایع  سوخت  اعظم  سهم 

کشورها، توجه شود. 
پیشنهاد دوم: تشکیل کارگروهی برای انتخاب 
بهترین گزینه جهت تخصیص مازاد گاز تولیدی 
در افق ۱۴0۴ )۳۵0 میلیون متر مکعب در روز( 

مي باشد.

  منابع:

۱- آمارهای وزارت نفت، سال های مختلف.

۲- آمار تفصیلی صنعت برق ایران، ۳۹۳۱.
۳- آمارهای شرکت ملی گاز ایران، سال های مختلف.
۴- دفتر برنامه ریزی کلان برق و انرژی وزارت نیرو.

۵- آمارهای شرکت صادرات گاز ایران، سال های مختلف.
 6- BP-Statistical Review of World Energy,

June 2014.

 7- BP-Statistical Review of World Energy,

June 2015.

8- IEA-Keyword Energy Statistics, 2014.

9- 'International Energy Agency':

 www.IEA.org.

10- .'Iraq Business News': 

  www.iraq-businessnews.com.

11- Watanabe et al., 2006

12- 'Siemens Global Website': 

 www.siemens.com.

* این مطلب برگرفته از سخنرانی ایشان در یکی از نشست های ماهانه باشگاه نفت و نیرو با عنوان "مقایسه اقتصادی 
صادرات گاز و صادرات برق" می باشد.

در سال ۱393، میزان صادرات برق کشور، 9,5۰۰ میلیون کیلو وات ساعت بود که عمدۀ این میزان 
برق، به ترتیب، به عراق، با 6,۰۰۰ میلیون کیلو وات ساعت و سپس ترکیه، با ۲,۲۰۰ میلیون کیلو 
میزان  داشته اند. همچنین  میزان  این  در  ناچیزی  باقی کشور ها، سهم  و  وات ساعت صادر شده 
به میزان ۲,7۰۰  از ترکمنستان  بوده که عمدتاً  نیز 3,7۰۰ میلیون کیلو وات ساعت  برق  واردات 

میلیون کیلو وات ساعت و ارمنستان )تهاتر با گاز( صورت پذیرفته است. 
صادرات برق با راندمان 46 درصد، 5 سنت کمتر نسبت به صادرات همین مقدار گاز عایدی داشته، 
ولی در سال هاي اخیر، همواره تولید برق با راندمان 56 درصد )در صورت وجود(، صرفه اقتصادی 

راندمان  با  برق  صادرات  یا  گاز  صادرات  به  نسبت  کشور  برای  بیشتری 
کمتر، داشته است.
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رونق بخشی و توسعه سرمایه گذاری در تولید 
مهم  مباحث  از  یکی  تجدید پذیر،  منابع  از  برق 
در حوزه صنعت برق است، رویکردی که بتواند 
یک بازی برد - برد را برای سرمایه گذار و برای 

کشور رقم بزند. 
فرصت هایی  با  ارتباط  در  هم  دیگری  بحث 
است که درخصوص بهینه سازی یا کاهش کربن، 
می تواند مورد توجه قرار گیرد.  بویژه در این مقطع 
که گرمایش را تقریباً به طور کامل، داریم با گاز 
طبیعی تأمین می کنیم؛ یعنی بهترین گزینه ای 
که به عنوان منبع اولیه فسیلی، می توانستیم به 

این کار اختصاص دهیم. 
مدل  که  است  این  تلاشش  بیشتر  مقاله  این 

کسب و کار را تقدیم کند. 

 دغدغه های اصلی
 در حوزه انرژی و رویكردهای عمومی برای 

آرامش بخشی به آنها
با این فرض که دغدغه های اصلی در حوزه انرژی 
و رویکردهای عمومی  برای رفع آنها، می تواند به 
این صورت احصاء شود که ما نوعاً، دغدغه امنیت 
دغدغه  داریم.  اقلیم  تغییر  نیز  و  انرژی  عرضه 

امنیت عرضه انرژی، یک دغدغه عام است. 
اینکه  به  بسته  مختلف،  کشورهای  البته 
عمر  طول  آنکه  و  هستند  گاز  یا  نفت  صاحب 

باشد،  طولانی  یا  و  محدود  منابع شان  باقیمانده 
بود.  خواهد  متفاوت  باهم  قدری  دغدغه هایشان 
ولی شاید دغدغه های اصلی و فراگیر به این دو 
عرضه  امنیت  یکی،  باشد:  تقسیم  قابل  بخش، 
از بحث  ناشی  اقلیم که  تغییر  انرژی و دیگری، 

انرژی است. 
طبیعتاً  داریم،  را  انرژی  امنیت  دغدغه  وقتی 
چند رویکرد اصلی در این حوزه، مطرح خواهد 
بود: رویکرد بهره وری انرژی، به این معنا که بر 
بحث  باشیم.  داشته  تمرکز  کارآمدتر  روش های 
به  تمرکز  با  نوعاً  انرژی،  منابع  به  تنوع بخشی 
به  توجه  جنس  از  بحث هایی  یا  جدید،  منابع 
آن  نظایر  یا  سنگ  زغال  مانند  قدیمی تر  منابع 
درکشور ما مورد توجه قرار گرفته  است؛ که شاید 
رویکردهای منسوخ جهانی باشد که ما متأسفانه 

در ایران به آنها، توجهی خاص داریم.
ذکر این نکته، لازم است که اگر بنا باشد به 
روش های رایج، از زغال سنگ استفاده کنیم، نه 
تعدیل  کشور  در  را  انرژی  عرضه  امنیت  مسأله 
خواهد کرد و نه دغدغه های تغییر اقلیم را؛ مگر 
پیدا کند و  توسعه  فنّاوری ها  اجازه دهیم،  آنکه 
با بحرانی مواجه شدیم، آن زمان  اگر  آینده  در 

بتوانیم از این منابع استفاده کنیم. 
بر  تمرکز  به  ناظر  بیشتـــر  تنوع بخشی،  این 
گروه  در  را  آنها  می شود  که  است  جدید  منابع 

اهمیت رونق بخشی در تولید برق از منابع تجدیدپذیر
 محمدصادق قاضی زاده*
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شكل ۱. سهم بخش های مختلف در مصرف نهایی انرژی

نو  انرژی های  و  سوخت های فسیلی غیرمتعارف 
طبقه بندی کرد. 

بحث  در  را  مباحثی  کشورها،  از  بعضی  البته 
جهانی  کارکرد  که  کردند  دنبال  عرضه  امنیت 
بحث  مانند  دارد،  کشوری  کارکرد  ولی  ندارد، 
جغرافیایی  حوزه  از  انرژی بر  صنایع  کردن  دور 
تحت مسؤولیت شان؛ مانند کاری که اروپا برای 
دور کردن صنایع انرژی بر و تمرکز بر صنایع با 
ارزش افزوده بالاتر به ازای واحد انرژی مصرفی، 

انجام داد. 
در بحث تغییر اقلیم هم، رویکرد های بهره وری 
انرژی و کاهش گازهای گلخانه ای مطرح است که 
در دو گروه می توان آنها را طبقه بندی کرد. آنچه 
تقریباً در یک مقطعی در دنیا خیلی جدی دنبال 
شد و تا حد زیادی هم موفق بود، محدودیت یا 

ممنوعیت گازهای گلخانه ای و نظایر آن بود. 

سهم  افزایش  هم،  اینجا  در  بحث  موضوع 
انرژی های پاک در سبد تأمین انرژی است. البته 
مطرح  شود،  بیشتری  جزئیات  بحث،  در  وقتی 
آنکه در  قابل طرح است، نظیر  مباحث مفصلی 
مخرب تر  بسیار  متان  گلخانه ای،  گاز  با  ارتباط 
تمرکز  اینجا،  در  شود.  مطرح  می تواند   CO2 از 
پاک  انرژی های  سهم  افزایش  روی  را  بحث مان 

در سبد تأمین انرژی گذاشته ایم. 
از  بخشی  چه  که  می دهد  نشان   ،۱ شکل 
مصرف، مصرف نهایی دارد و چه نسبتی از کل 
خود  به  می شود،  مصرف  دنیا  در  که  را  انرژی 
حد  تا  تقریباً  وضعیت،  این  می دهد.  اختصاص 
مانند   - تفاوت هایی  با  البته  و   - زیادی  بسیار 

وضعیت ایران است.
البته می باید توجه کنیم که الآن در دنیا، انواع 
و اقسام سوخت هایی که مصرف می کنیم، به چه 
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شكل ۲. پمپ حرارتی برای گرمایش برقی

دارند.  سهم  گلخانه ای  گازهای  تولید  در  میزان 
روند دنیا هم به سمتی است که منابع فسیلی را 
با عواملی که اثر مخرب کمتری از جهت تولید 

گازهای گلخانه ای دارند، جایگزین می کنند. 
ایران به تحقیق، از موفق ترین کشورهای دنیا 
در جایگزینی سوخت گاز به جای سایر سوخت ها 
بازهم  البته  است.  نقل  و  بخش حمل  در  بویژه 
اگر سی ان جی را اضافه کنیم، در این بخش هم 
کشور ما، یک مجموعه فعالیت های  موفقی در 

بهینه سازی سوخت، داشته است. 

 تأمین تقاضا با کربن کمتر؛
 پوشش دهنده رویكردهای بهره وری انرژی 

و انرژی پاک
در اینجا به ذکر دو نکته پرداخته می شود: 

یکی، کاهش مصرف گاز طبیعی در گرمایش 

است که ما گاز طبیعی را جایگزین کرده ایم، اما 
این امکان را داریم که در این بخش، با تکیه بر 
پمپ حرارتی، بیشتر متمرکز شویم، که در ادامه، 

به آن اشاره می شود. 
دیگری، در مورد حمل و نقل برقی که به تدریج 
به طور جدی مطرح می شود که در یک دهه آینده، 
یک  ما  باشد.  داشته  را  ملاحظه ای  قابل  سهم 

موقعیت ممتازی را در ایران در این حوزه داریم.
در بحث بعدی، در ارتباط با انرژی های پاک، یک 
بخش، روی سوخت زیستی تمرکز دارد و یک بخش 

هم، تولید برق از منابع تجدیدپذیر است.
پمپ  کارکرد  که  می دهد  نشان   ،۲ شکل   
حرارتی چگونه است که ما بتوانیم به جای اینکه 
با بهره وری  گاز را در خانه مصرف کنیم، آن را 
آن  از  را  خانه  و  بسوزانیم  نیروگاه  در  بیشتر، 
طریق گرم کنیم. اگر در خانه گاز بسوزانیم، در 
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که  می گردد  برقرار  نسبتی  خوش بینانه،  حالت 
که  کشوری  برای  و  می شود  ملاحظه  شکل  در 
می کند،  استفاده  کاراتر  به صورت  گاز  از  نسبتاً 
اهمیت دارد که حدود ۷0 درصد و کمی بیشتر، 
راندمان تبدیل گاز طبیعی به حرارتی است که 

می خواهیم داخل خانه استفاده کنیم. 
لازم  خانه  در  گرمایش  واحد  یک  اگر  پس، 
داشته باشیم، ۱/۴ واحد انرژی گاز طبیعی باید 
را  بخواهیم همین  اگر  اما  دهیم.  تحویل  آن  به 
الان  می کند.  فرق  کنیم،  تأمین  گازی  کولر  با 
وارد،  کشور  به  گازی  کولر  هزار   ۸۵0 سالیانه 
برای  تابستان  در  و  نصب،  خانه ها  در  طبیعتاً  و 
تأمین سرمایش از آنها، استفاده می شود؛ که اگر 
بخواهیم در زمستان برای تأمین گرمایش از آنها 
برای  که  انرژی  واحد  به جای یک  بگیریم،  بهره 

انرژی  با 0/۳ واحد  تأمین گرمایش لازم داریم، 
الکتریکی، می توانیم آن را تأمین کنیم!

 پمپ حرارتی به تعبیر مرحوم مهندس بازرگان، 
زیباترین ترفندی است که بشر به طبیعت زده 
که از محیط سرد بیرون، انرژی حرارتی دریافت 
مجموع  که  الکتریکی،  انرژی  اضافه  به  می کند، 
است  ما  نظر  مورد  که  محلی  یا  خانه  به  را  آن 
شکلی  به  را  یخچال مان  مثلًا  می دهد.  تحویل 
استفاده می نماییم که فکر می کنیم درِ یخچال 
را به سمت هوای سرد بیرون باز کنیم، همچنین 
کجا  در  که  رادیاتور  به  توجه  و  عایق بندی  با 
انرژی(،  )هدررفت  حرارت  تبادل  تا  گیرد،  قرار 
انرژی  واحد   0/۳ با  ما  یعنی  برسد؛  حداقل  به 
الکتریکی تحویلی به کولر گازی، می توانیم یک 

واحد انرژی گرمایی در خانه ایجاد کنیم. 

وقتی دغدغه امنیت انرژی را داریم، طبیعتاً چند رویكرد اصلی در این حوزه، مطرح خواهد بود: 
باشیم. بحث تنوع  بر روش های کارآمدتر تمرکز داشته  این معنا که  به  انرژی،  بهره وری  رویكرد 
بخشی به منابع انرژی، نوعاً با تمرکز به منابع جدید، یا بحث هایی از جنس توجه به منابع قدیمی تر 
رویكردهای  شاید  که  گرفته  است؛  قرار  توجه  مورد  ما  درکشور  آن  نظایر  یا  سنگ  زغال  مانند 

منسوخ جهانی باشد که ما متأسفانه در ایران به آنها، توجهی خاص داریم.
ایران به تحقیق، از موفق ترین کشورهای دنیا در جایگزینی سوخت گاز به جای سایر سوخت ها 
بویژه در بخش حمل و نقل است. البته بازهم اگر سی ان جی را اضافه کنیم، در این بخش هم کشور 

ما، یک مجموعه فعالیت های موفقی در بهینه سازی سوخت، داشته است.
گزینه صادرات برق، دارای یک ویژگی مثبت بوده، که نوسانات قیمت برق نسبت به نوسانات گاز 
کمتر است که می شود به عنوان یک موضوع عمومی، به آن پرداخت. کما اینكه مثلًا 5۰ درصد 

کاهش در قیمت نفت، تأثیرش در قیمت گاز حدود 44 درصد کاهش است 
و ۱7 درصد کاهش قیمت برق را شاهد خواهیم بود. 
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زمین گرمایی  سیستم  به  را  این  اگر  حالا 
تبادل  جای  به  یعنی  کنیم،  متصل  کم عمق 
با زمین تبادل حرارت کند، این  با هوا،  حرارت 
برابر   ۷-۸ تا  می شود  را  برابر   ۳ حدود  نسبت، 
کرد؛ یعنی میزان برق مورد نیاز به جای 0/۳، به 

0/۲ یا حتی کمتر کاهش می یابد. 
در بدبینانه ترین نگاه به مسأله، اگر در شرایطی، 
و  نیروگاه ها  راندمان  مورد  در  را  سال  متوسط 
گاز  انرژی  واحد  یک  و  بگیریم  نظر  در  شبکه 
در  انرژی  واحد   0/۳ بدهیم،  تحویل  نیروگاه  به 
خانه توسط مصرف کننده، دریافت می شود، در 
حالی که در زمستان، اگر ما گاز طبیعی به این 
را  این  از  بالاتر  راندمان  کنیم،  عرضه  مجموعه 
خواهیم داشت؛ یعنی اینکه در کارکرد استفاده 
از کولر گازی برای تأمین گرمایش، حدود ۱/۵ 
برابر باصرفه تر از این است که در خانه گاز بسوزد 

و برای تأمین گرمایش از گاز استفاده کنیم. 
کولر  از  که  مردم  عموم  رویکرد  به  توجه  با 
است  بهتر  می کنند،  استفاده  تابستان  در  گازی 
کولر  از  استفاده  که  کنیم  پیدا  سازوکاری  که 
باب  زمستان،  در  گرمایش  تأمین  برای  گازی 

بشود و بازدهی انرژی افزایش پیدا کند. 
 در مورد خودرو برقی، نکته قابل توجه، این 
است که یک موتور احتراق داخلی، وقتی که در 
تا  بازدهی  نقطه بهینه اش کار می کند، می تواند 
حدود ۳0 درصد داشته باشد. وقتی کل مجموعه 
)تمام سیستمی که این ماشین کار می کند( را در 
نظر بگیریم، از سوخت تا سیستم ورود و زنجیره 
انتقال انرژی به کف، با اینکه در ساعات یا شرایط 
مختلف کاری با بازدهی های مختلف و میانگین 
حدود ۱۶ درصد کار می کند، یک بازدهی خوب 

تلقی می شود. 

شكل 3. خودرو برقی 
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اصلی  قسمت  که  برقی  خودرو  یک  مورد  در 
موتور  یعنی  است،  شده  ارائه   ۳ شکل  در  آن، 
الکتریکی که چرخ را می راند و باطری هایی که 
مشاهده  )تسلا(  ماشین  بدنه  همچنین  دارد، 
می شود، راندمان این زنجیره یعنی از آنجایی که 
برق را تحویل می دهیم تا وقتی که در چرخ به 
 ۷0 حدود  میانگین  در  می شود،  تبدیل  حرکت 

درصد است. 
در  که  کنیم  نگاه  را  برق  شبکه  که  وقتی 
به  نهایتاً  اینکه  تا  نیروگاه، سوخت مصرف شده 
چرخ این اتومبیل رسیده و با توجه به اینکه قابل 
مدیریت است که شارژ در ساعات مناسب انجام 
شود، کسب بازدهی بالاتر از ۳0 درصد برای آن 
به چرخ،  از چاه  اینکه  کاملًا عملی است؛ یعنی 
بازدهی در خودرو برقی از ۱/۵ تا ۲ برابر افزایش 

یابد، وجود دارد. 

این امکان، یک پیام می دهد که خودرو برقی، 
آن،  اصلی  چالش  اما  است،  خوب  شانس  یک 
درخصوص باتری است که آن را با مشکل مواجه 

کرده  است. 
کیلووات  یک  داریم،  الان  که  وضعیتی  با   
ساعت ذخیره سازی انرژی، از حدود ۱000 دلار 
به حدود ۲00 دلار رسیده است. از سوی دیگر، 
بتوانیم شارژ کنیم  بار  را ۱000  باتری  این  اگر 
یک  در  لیتر سوخت  یک  که  بگیریم  نظر  در  و 
ساعت  کیلووات  چند  معادل  معمولی،  ماشین 
کنیم،  ذخیره  آن  در  باید  که  الکتریکی  انرژی 
رقابت جدی  و  چالش  با  کماکان  دارد،  بازدهی 
انتظار  اگر  لذا  است.  مواجه  معمولی  خودرو  با 
اتفاق  فوق العاده  جهش  یک  که  باشیم  داشته 

بیفتد، انتظار واقعی نیست. 
روندها نشان می دهد که حدوداً به سالی بالای 

شكل 4. هزینه باتری )قیمت و تعداد دفعات شارژ( خودرو برقی 
)۲۰۰ دلار و ۱۰۰۰ بار شارژ(



سال چهارم  شماره 22  تابستان 1400
69

یک میلیون تولید خودرو برقی رسیده ایم، یعنی 
در سال حدود ۱/۲ درصد کل اتومبیل هایی است 
که در دنیا تولید می شوند؛ که روند آن، صعودی 
یک  به معنای  ولی  است،  بالا  نسبتاً  شیب  با  و 
تغییر ناگهانی نیست. اما انتظاری که می رود این 
است که یک تغییر جدی در این دو اتفاق بیفتد، 
و یک کیلووات ساعت، از ۲00 دلار تا ۱۲0 دلار 
شارژ  بار   ۱000 این  و  کند  افت  پایین تر  حتی 
به تعداد شارژ بالای ۵000 بار صعود نماید! آن 

وقت مسأله، به طور جدی تغییر می کند.
ما  داریم.  خاص  شرایط  یک  ایران،  در  اما   
برای تولید برق از گاز در مقیاس های کوچک، 
بر  مبتنی  کشور  سطح  در  را   CNG شبکه 
تکنولوژی هایی که به زودی اقتصادی می شوند، 

ایجاد کرده ایم. 
فرصت های  بحث  بابت  از  محور،  دو  این 
فصل  که  حوزه ای  و  بهینه سازی  غیرمتعارف 
مشترک جدی مجموعه نفت و نیرو است، مطرح 
شد؛ اما بحث اصلی، انرژی های تجدیدپذیر است.

رویكردهای حمایت از توسعه تولید برق از 
منابع انرژی تجدیدپذیر

بخش  از  جدی  حمایت های  ایران،  در 
تجدیدپذیر شده و می شود. قبل از اینکه وضعیت 
ارز تغییر عمده کند، شاید بشود گفت که با آن 
ایران،  تجدیدپذیر،  برق  برای  مصوب  نرخ های 
یکی از مؤثرترین حمایت هایی که در سطح دنیا 
باب بود، برای نیروهای تجدیدپذیر داشته است.

تغییر  ارز  برابری  نرخ  اینکه  به  با توجه   الان 
عنوان  به  ایران  در  که  حمایتی  کرده  است، 
»حمایت تعرفه ای«  یا خرید تضمینی برق با یک 
قیمت معین رایج است، یک حمایت خیلی خوب 
بشود  هم  شاید  است.  دیگر  جاهای  مشابه  ولی 
تأمین سرمایه  اقتصادی - و  با توجه به شرایط 
چالش های  که  هستیم  آن  در  که   - پرهزینه 
دیگری هم دارد، قدری این حمایت مورد بحث 
است که آیا برای سرمایه گذاری کفایت می کند 
با  سرمایه گذار ها  است  مدتی  اینکه  کما  نه.  یا 
این وضعیت، چالش جدی دارند. ولی به هرحال، 
در حال  به شدت  تجدیدپذیر،  برق  تولید  قیمت 
کاهش است، به طوری که امروزه، سرمایه گذاری 
برای تولید برق خورشیدی، به کمتر از ۷00 دلار 
به ازای یک کیلو وات ظرفیت خورشیدی رسیده 

است. 
بسته به تعبیرهایی که داشته باشیم، این رقم 
قدرکافی،  به  ولی  بوده،  قبول  قابل  حدودی  تا 
انگیزه ایجاد نکرده  است تا این ارقام و قیمت ها 

چه بسا دوباره پایین بیاید. 
از سوی دیگر، تأمین منابع آن، به روشی که 
منابع  که  است؛  مواجه  چالش  با  داریم،  امروزه 
تأمین  برق مصرف کننده ها  از عوارض قبض  را 
می کنیم، ولی به یک سقفی از ظرفیت محدود 
می شویم و دیگر نمی توانیم آن را توسعه دهیم؛ 
است؛  معمول  دیگری هم  درحالی که روش های 
مانند اینکه آن را در بازار داخلی و خارجی عرضه 

کنند. 
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برق  برای  صادرات  مجوز  هم  ایران  در 
تجدیدپذیر مورد توجه قرار گرفته ، و اخیراً هم 
صادر شده  است که یک مولد برق تجدیدپذیر، 
کند؛  صادر  را  تولیدی  برق  درصد   ۸۵ می تواند 
مطرح  حمایتی  خوب  روش  یک  عنوان  به  که 
شده و الان هم امیدوار هستیم که مورد استقبال 

سرمایه گذارها قرار گیرد. 
نیز  ثابت،  قیمت  با  تضمینی  خرید  روش 
پرسش  این  و  بوده  چالشی  بسیار  مباحث  از 
به  روش،  این  حقیقتاً  آیا  که  است  مطرح 
باید  که  نه؟ کشوری  یا  است  مصلحت کشور 
مالی  منابع  تا  صادر،  فسیلی  سوخت  و  گاز 
تحصیل کند، آیا اساساً تولید برق تجدیدپذیر 
در  آن،  کار  و  کسب  مدل  و  سازوکار  این  با 
اقتصاد ملی توجیه پذیر است؟ این سؤال، یک 
آن  منابع  به هرحال،  می باشد.  کلیدی  سؤال 
محدود است و می تواند بخشی از هزینه ها را 
تأمین کند؛ اعم از اینکه پاسخ این سؤال مثبت 
تضمینی  کف  یک  می باید  که  باشد  منفی  یا 
نگران  که  کند  تعهد  سرمایه گذارها  برای  را 
نباشند و دنبال روش کارآمدتر مانند صادرات 
کنیم،  مطرح  می خواهیم  امروز  که  بحثی  یا 

بروند.
بحث  مانند  است  رایج  دیگری  رویکردهای   
بسته  عنوان  به  که  آن  نظایر  و  کربن  گواهی 
حمایتی در نظر گرفته شوند، یا تسهیلات ارزان 
بحث های  و  بدهیم  تولیدات  این  برای  قیمت 
هم،  ایران  در  که  شده  باب  دنیا  در  دیگری 

اما  گرفته،  قرار  توجه  مورد  آن  از  بخش هایی 
آنچه که اینجا می خواهیم مطرح کنیم، رویکرد 

دیگری است.

 

که  آنچه  ما  که  است  آن  برپایه  رویکرد،  این 
امروزه داریم را مبنا قرار دهیم و ببینیم که چه 

نگاه دیگری می شود به موضوع داشت؟ 
ابتدا به تصویر ۲ توجه شود که امروزه به این 
صورت در نیروگاه های حرارتی، برق تولید می کنیم. 
تقریباً 0/۲۷ متر مکعب گاز به یک نیروگاه تحویل 
می دهیم  - از نگاه دارندگان منابع نفتی، به قیمت 
یک  نیروگاه،  این  تا  صفر-   به  نزدیک  نیروگاهی 
الآن  تحویل دهد.  به شبکه  برق  کیلووات ساعت 
بخش خصوصی با وزارت نیرو، چالش هایی دارند 
که این فضا آزاد شود تا با این کسب و کار، هزینه 
سرمایه گذاری بازگشت کند؛ یعنی با سوختی که 
تقریباً رایگان دریافت می کنند، قیمت آن، طوری 

باشد که قابل تداوم باشد. 

تصویر ۱. تبیین طرح احداث نیروگاه و تولید برق از منابع 
تجدیدپذیر
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براساس حمایت تعرفه ای ) با قیمت های ثابت 
ساعت  کیلووات  یک  که  کسی  یک  تضمینی(، 
قیمت  یک  با  می کند،  تولید  تجدیدپذیر  برق 
از  را  مالی  منابع  اینجا  می خریم.  او  از  حمایتی 
منابع کشور - یا از مردم یا به صورت دیگر-  به 
ایشان می دهیم. منافع ملی هم در این است که 

اینجا یک هزینه ای بکند. 
به  انرژی  ساعت  کیلووات  یک  کسی که  کارِ 
هم  ساعت  کیلووات  یک  و  کرده  تزریق  شبکه 
دفاع  قابل  ایران  انرژی  اقتصاد  در  کرده،  صادر 
این  فعال شدن  از  مدتی  است.  حمایت  قابل  و 
است  مناسب  می رسد  به نظر  می گذرد.  روش 
کماکان همان میزان گاز را به قیمت نیروگاهی، 
تحویل دهیم، برق آن را به قیمت بازارهای عادی 

داخلی کشور بفروشد و سوختش را هم هرگونه 
که خودش مصلحت می داند، به مصرف برساند. 

نیروگاه  یک  به  کنیم  فرض  مثال،  به عنوان 
آن  و  دادیم  تحویل  طبیعی  گاز  تجدیدپذیر، 
کرده  است.  پرداخت  را  آن  قیمت  هم،  بنگاه 
بنگاه محصول را ترانزیت کرده به یک محلی که 
می خواهد آن را در داخل عرضه نماید و یا  صادر 
کند. برای اینکه این فرض تحقق پیدا کند، به این 
مفهوم است که در آن محلی که می خواهد گاز را 
مصرف کند، به شکل فیزیکی گاز را آنجا تحویل 
دهیم؛ یعنی گاز را در محل نیروگاه تجدیدپذیر 
ترانزیت  شبکه،  روی  هم  بعد  می کنیم،  جا به جا 
می شود. بنگاه هم، برق را به شبکه می رساند، با 
قیمت های عادی مانند بقیه نیروگاه های حرارتی. 

 تصویر ۲. سناریوهای موجود در تولید برق با انرژی های تجدیدپذیر
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اگر این نیروگاه تجدیدپذیر نمی آمد، ما باید در 
نیروگاه حرارتی دیگر، سوخت فسیلی می سوزاندیم. 
اکنون هم اگر فرایند بالا اتفاق نیفتد، دوباره باید 
آنجا سوخت بسوزانیم و در هیچ بخش از کسب و 
کارها در صنعت برق و  گاز کشور، تغییر اساسی 
رخ نمی دهد. پس همین نیروگاه هایی که برق را از 
منابع انرژی تجدیدپذیر تولید می کنند، آن را در 
بازار داخلی ایران می فروشند؛ گاز را هم به قیمت 

نیروگاهی در محل نیروگاه می خرند. 
است؟  مبنا  راندمان  اساس  بر  روند،  این  آیا 
سؤالی که در اسلاید های بعدی باز می کنم. اینکه 
بنگاهی، این کالای ارزشمند را به مقصد داخلی 
ترانزیت  خود،  مصرف  برای  یا  صادرات  برای  یا 
می کند، ممکن است این سؤال پیش آید که به 
نسبت گزینه ای که می خواهد برق را صادر کند، 

چه وضعیتی دارد؟

 

شكل 5. مقایسه نوسانات قیمت برق و قیمت گاز

 گزینه صادرات برق، دارای یک ویژگی مثبت 
بوده، که نوسانات قیمت برق نسبت به نوسانات 
گاز کمتر است که می شود به عنوان یک موضوع 
 ۵0 مثلًا  اینکه  کما  پرداخت.  آن  به  عمومی، 
درصد کاهش در قیمت نفت، تأثیرش در قیمت 
گاز حدود ۴۴ درصد کاهش است و ۱۷ درصد 

کاهش قیمت برق را شاهد خواهیم بود. 
که  باشد  این  دغدغه اش  سرمایه گذاری  اگر 
را  خودش  درآمدی  تغییرات  ریسک  بخواهد 
حداقل کند، طبیعی است که گزینه صادرات برق 
را ترجیح دهد و دنبال آن برود؛ اما اگر بخواهد به 
یک بازار جذاب تری ورود کند، بهتر است گزینه 

گاز را انتخاب کند و از آن منفعت ببرد. 

راهكار اجرایی برای توسعه صنعت برق
به  شود،  اجرایی  بتواند  مسأله  این  اینکه  برای 
به  نیازی  لزوماً  و  است  نیاز  تصمیم گیری  قدرت 
ندارد.  خاصی  امکانات  یا  بخصوص  افزار  سخت 
تصمیم  گیری  است  لازم  آنها،  درباره  که  مواردی 
گاز،  میزان  محاسبه  مبنای  راندمان  یکی،  شود، 
تحویل  را  گاز  میزان  توجه می باشد که چه  قابل 
گاز  ترانزیت  هزینه  به  مربوط  دوم،  داد.  خواهیم 
بوده؛ و سوم هم، مربوط به مقررات بازار برق است.

سؤال اول این است که مبنا چیست؟ مثلًا همین 
که فرضاً تبدیل انرژی در شبکه برق ایران، 0/۲۷ 
متر مکعب به ازای ۱ کیلووات ساعت در میانگین 
سالانه یا در ماه و یا متوسط ساعت باشد، مبنای 
میانگین، کدام است؟ مبنا می باید مشخص باشد. 
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اگر می خواهیم یک قرارداد بلندمدت ببندیم 
مشخص  می باید  آنهم  بدهیم،  تضمین هایی  و 
برق  شبکه  متوسط  راندمان  اگر  مثلًا  باشد. 
درصد   ۴۸ ما  مبنای  بود،  درصد   ۴۸ ایران، 
قرارداد  طرف  به  گاز  مکعب  متر   0/۲۱ است، 
ما ۳۳ درصد شد، 0/۳  راندمان  اگر  می دهیم. 
این دارد  به  نیاز  اما  متر مکعب گاز می دهیم؛ 
این مناسبات  که فقط اطمینان داده شود که 
و  قطعی  قبل  از  را  راندمان  ولی  است،  برقرار 

مشخص نمی کند. 
اما می شود قرارداد را به نوع دیگری هم تنظیم 
فرض  مثلًا  بشود.  مشخصی  مقدار  یک  تا  کرد 
نتیجه  است،  مبنا ۵0 درصد  راندمان  اگر  کنید 
اینکه گاز تحویلی، 0/۲ متر مکعب می شود، ولی 
به  ساله،   ۲0 مثلًا  بازه  برای  که  تضمین  کنیم 
این موارد،  به  باشیم.  پایبند  ثابت  همین میزان 

می شود در سطح جمع های تخصصی تر پرداخت 
و گزینه اصلح را برای اقتصاد ایران انتخاب کرد. 
در هزینه ترانزیت گاز، آیا ما از محل نیروگاه 
تجدیدپذیر، به محلی که می خواهد مصرف شود، 
یا به بندری که می خواهد از آنجا صادر گردد، یا 
این ترانزیت را  به نقطه مقصد صادراتی، هزینه 
حساب می کنیم یا از محل تأمین فیزیکی گاز که 
مثلًا فرض کنید عسلویه باشد، به محل مصرف، 
باز  می کنیم؟  حساب  چگونه  را  ترانزیت  هزینه 
یک سؤال اداری است که می شود و می باید به 

آن جواب داد. 
همین طور در مورد مقررات بازار برق ایران که 
برق، می باید در ساز و کارهای  کالای  الزاماً  آیا 
بازاری شرکت کند، و یا حمایت  گردد؟ به صورتی 
که قیمت تصفیه بازار را بگیرد، یا بحث هایی از 

این نوع که لازم است به آنها پرداخته شود.

رونق بخشی و توسعه سرمایه گذاری در تولید برق از منابع تجدید پذیر، یكی از مباحث مهم در 
حوزه صنعت برق است، رویكردی که بتواند یک بازی برد - برد را برای سرمایه گذار و برای کشور 
کاهش  یا  بهینه سازی  که درخصوص  است  فرصت هایی  با  ارتباط  در  هم  دیگری  بحث  بزند.  رقم 
کربن، می تواند مورد توجه قرار گیرد.  بویژه در این مقطع که گرمایش را تقریباً به طور کامل، داریم 
با گاز طبیعی تأمین می کنیم؛ یعنی بهترین گزینه ای که به عنوان منبع اولیه فسیلی، می توانستیم 

به این کار اختصاص دهیم. 
با این فرض که دغدغه های اصلی در حوزه انرژی و رویكردهای عمومی 
دغدغه  نوعاً،  ما  که  احصاء شود  این صورت  به  می تواند  آنها،  رفع   برای 

امنیت عرضه انرژی و نیز تغییر اقلیم داریم.

* این مطلب برگرفته از سخنرانی ایشان در یکی از نشست های ماهانه باشگاه نفت و نیرو با عنوان »مقایسه اقتصادی 
صادرات گاز و صادرات برق« می باشد.
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رونق بخشی و توسعه سرمایه گذاری در تولید برق از منابع تجدید پذیر، یكی از مباحث مهم در حوزه صنعت برق است، رویكردی که بتواند یک بازی 
برد - برد را برای سرمایه گذار و برای کشور رقم بزند.
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فناوری اطلاعات و هوش مصنوعی در صنعت انرژی

همگرایی فنّاوری اطلاعات و فنّاوری عملیات در صنعت نفت و گاز

هوش مصنوعی، ابزار مدیران پتروشیمی برای درس آموزی از گذشته

دیجیتال، آینده انرژی شهری
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فنّاوری  و  اطلاعات  فنّاوری  میان  فاصله 
همگرایی  است.  شدن  کمتر  حال  در  عملیات، 
فنّاوری اطلاعات و فنّاوری عملیات در بخش هایی 
به  اشیا،  اینترنت  توسعه  با  تولیدی  صنایع  نظیر 

دستاوردهای بزرگی منجر شده است. 
 با عرضه نسل چهارم صنعت، شاهد توسعه آن 
با  گاز  و  نفت  صنعت  بویژه  مختلف  حوزه های  به 
عملیات  فنّاوری  و  اطلاعات  فنّاوری  همگرایی 
مجموعه،   یک  عنوان  به  صنعت،  جهان  هستیم. 
به سرعت در مسیر دیجیتالی شدن و داده محوری 
همواره  گاز،  و  نفت  صنعت  اگرچه  می رود.  پیش 
اما  است،  نداشته  قرار  فنّاوری  مرزهای  و  لبه  در 
جبران  با  تا  می کنند  تلاش  صنعت،  این  مدیران 
عقب ماندگی ها، از فرصت های کنونی بهره برداری 

نمایند.
یک  تنها  دیگر  دیجیتال،  عصر  سوی  به  گذار 
مزیت نسبت به رقبا نیست، بلکه به یک ضرورت 
و  اطلاعات  فنّاوری  همگرایی  است.  شده  تبدیل 

اجتناب  گاز،  و  نفت  صنعت  در  عملیات  فنّاوری 
و  دارد  گسترده ای  منافع  که  چرا  است،  ناپذیر 

چالش های این بخش، چشمگیرند.

چرا صنعت نفت و گاز به همگرایی فنّاوری 
اطلاعات و فنّاوری عملیات نیاز دارد؟

عملیات،  فنّاوری  و  اطلاعات  فنّاوری  همگرایی 
به دلایل مختلف، گامی ضروری برای صنعت نفت 

و گاز است. 
نخست اینکه صنعت نفت، همواره با چالش های 
عملیات  توقف  نشت ها،  و  بوده،  روبرو  متفاوتی 
در  معمول  اتفاقات  از  شیمیایی،  مواد  انتشار  و 
فاجعه  در  مثلًا  است.  نفت  صنعت  تأسیسات 
سال  در  »تیسرو«۱  شرکت  لوله  خط  شکستگی 
۵ سال  زیست،  محیط  پاکسازی  میلادی،   ۲0۱۳

به طول انجامید و ۱00 میلیون دلار هزینه شد.
فنّاوری عملیات،  فنّاوری اطلاعات/  با همگرایی 
شاهد ارائه تصویری همه جانبه و کامل از عملیات 

همگرایی فنّاوری اطلاعات و فنّاوری عملیات در صنعت نفت و گاز

با عرضه نسل چهارم صنعت، شاهد توسعه آن به حوزه های مختلف بویژه صنعت نفت و گاز با همگرایی 
فنّاوری اطلاعات و فنّاوری عملیات هستیم. جهان صنعت، به عنوان یک مجموعه،  به سرعت در مسیر 
و مرزهای  لبه  در  گاز، همواره  و  نفت  اگرچه صنعت  داده محوری پیش می رود.  و  دیجیتالی شدن 

با  تا  می کنند  تلاش  صنعت،  این  مدیران  اما  است،  نداشته  قرار  فنّاوری 
جبران عقب ماندگی ها، از فرصت های کنونی بهره برداری نمایند.

 مترجم: محسن داوری
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برای کاهش مشکلات عملیاتی هستیم. تجهیزات 
آمده  به وجود  مشکلات  می توانند  اشیا،  اینترنت 
راهکار  به چابکی،  و  به سرعت شناسایی کرده  را 

مناسب را در پیش گیرند. 
برخط،  داده های  از  پیشگیرانه  تحلیل های 
از  جلوگیری  جهت  عملیات  بهبود  به  می تواند 
کمک  نشده،  برنامه ریزی  و  ناخواسته  اتفاقات 
در  رقابت  تداوم  برای  گاز  و  نفت  صنعت  کند. 
تجدیدپذیر  انرژی های   شود.  روزآمد  باید  بازار، 
درصد   ۱۲ هم اکنون  بادی،  و  خورشیدی  نظیر 
می کنند.  تأمین  را  متحده  ایالات  مصرفی  انرژی 
توسعه  و  پایداری  خواهان  نیز  مصرف کنندگان 

انرژی های پاک هستند.
و  کامل  اطلاعات  اشیا،  اینترنت  حسگرهای 
شرکت های  به  عملیات،  مورد  در  همه جانبه ای 

نفتی ارائه می کنند.
عملیات،  فنّاوری  اطلاعات/  فنّاوری  همگرایی 
هزینه های  کاهش  برای  صنعت  به  می تواند 
مصرف کنندگان کمک کند تا همچنان، در بازار در 

حال تغییر رقابتی بمانند.

دورنمای همگرایی فنّاوری اطلاعات و 
فنّاوری عملیات در صنعت نفت و گاز

فنّاوری  همگرایی  زمینه  در  مثال  روشن ترین 
پیشگیرانه  نگهداری  عملیات،  فنّاوری  اطلاعات/ 
همه  می توانند  اشیا،  اینترنت  حسگرهای  است. 
زمان  و  کرده  ردیابی  را  تجهیزات  فعالیت های 

احتمالی خرابی آنها را پیش بینی نمایند. 

تعمیر خطوط  به  نیز می توانند نسبت  کارگران 
اقدام  آنها  خرابی  از  پیش  تجهیزات،  سایر  و  لوله 
کنند. این فنّاوری، به کاهش هزینه و افزایش زمان 

تولید و عملیات منجر می گردد.
در  شده  نصب  حسگرهای  ترتیب،  همین  به 
لحظه،  هر  در  می توانند  نفت،  انتقال  لوله های  
انتقال را به مرکز کنترل  اطلاعات عملکرد شبکه 
ارسال کنند. سامانه نیز می تواند با اصلاح خودکار 

عملیات، به حفظ جریان بهینه کمک نماید.
با این دستاوردها، عملیات نفت و گاز، می تواند 
بسیار کاراتر، کم هزینه تر و بدون توقف، انجام شود. 
فنّاوری های مدیریت از راه دور دارایی ها، می توانند 
علاوه بر ردیابی داده ها، به کارکنان اجازه دهند تا 

عملکرد تجهیزات را از راه دور، پایش نمایند.
این سامانه ها، انعطاف پذیری را بهبود بخشیده 

و حوادث شغلی را کاهش می دهند. 
همگرایی فنّاوری اطلاعات/ فنّاوری عملیات در 
دیجیتال  دوقلوهای  ایجاد  به  گاز،  و  نفت  صنعت 
مي توانند  دور،  راه  حسگرهاي  است.  شده  منجر 
و  تولید  دقت  به  را  دارایي ها  مجازي  مدل های 
به  دیجیتال،  دوقلوهای  این  کنند.  شبیه سازی 
مهندسان اجازه می  دهد تا طراحي زیرساخت ها و 

موضوعات کلیدي بالقوه را بهبود بخشند. 
فنّاوری  همگرایی  تولیدي،  صنایع  همانند 
اطلاعات/ فنّاوری عملیات، مي تواند به شرکت های 
شوند.  پایدارتر  تا  کند  کمک  گاز  و  نفت  صنعت 
کمترین  در  مي توانند  هم،  با  مرتبط  سامانه هاي 
کمترین  تا  دهند  پاسخ  شرایط  تغییر  به  زمان، 
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میزان انرژي مصرف گردد. با کاهش مصرف انرژي، 
به بهبود شاخص هاي انتشار کربن امید می رود. 

مزایاي همگرایی فنّاوری اطلاعات و فنّاوری 
عملیات

همگرایی  چگونه  می  دهد،  نشان  نمونه ها،  این 
فنّاوری اطلاعات/ فنّاوری عملیات، مي تواند صنعت 
نفت و گاز را به پیش ببرد. با اجراي این فنّاوري ها 
در عملیات نفت و گاز، می  توان چالش های کلیدي 

و شناخته شده زیر را برطرف کرد:
 کاهش هزینه ها؛

  بهبود ایمني؛
  افزایش زمان آماده به کار؛

  ارائه خدمات قابل اعتماد به مشتریان؛
  کاهش انتشار کربن.

نفت  براي صنعت  مسائل  این  پیش،  سال ها  از 
به  حرکت  با  است.  بوده  برانگیز  چالش  گاز،  و 
سوي همگرایی فنّاوری اطلاعات/ فنّاوری عملیات، 
می  توان در جهت انطباق با دنیاي در حال تغییر، 

گام برداشت. 

گذار از چالش های همگرایی فنّاوری 
اطلاعات و فنّاوری عملیات

فنّاوری  اطلاعات/  فنّاوری  همگرایی  اجراي 
است.  روبرو  مختلفي  چالش های  با  عملیات، 
بالقوه  امنیتي  تهدید  یک  می  تواند  اشیا،  اینترنت 
فاقد  تجهیزات،  از  بسیاري  چراکه  رود،  شمار  به 
ویژگي های امنیتي در طراحي اولیه خود هستند. 

با افزایش تعداد تجهیزات متصل به شبکه، شاهد 
هکرها  براي  دسترسي  مسیرهاي  شدن  زیادتر 

خواهیم بود. 
کولونیال«۲  لوله  »خطوط  شرکت  شدن  هک 
آسان،  عبور  کلمه های  از  استفاده  که  داد  نشان 
سوخت  انتقال  شرکت  بزرگترین  چگونه  می  تواند 
ایالات متحده را به سوي بحران سوق دهد. افزایش 
کنترل های امنیت سایبري بویژه آموزش کارکنان، 
یک ضرورت است. از سوي دیگر، شرکت ها پیش 
یا  و  اشیا  اینترنت  جدید  تجهیز  هر  خریداري  از 
پلتفرم های فنّاوري اطلاعات، باید از یکپارچگي آن 

با سامانه های کنوني، اطمینان یابند. 
داده   دنیایي  در  انرژي  صنعت  شدن  دیجیتالي 
فنّاوری  همگرایی  است.  ضرورت  یک  محور   -
براي  مهم  گامي  عملیات،  فنّاوری  اطلاعات/ 
منافع  فنّاوري،  این  است.  مسیر  این  پیمایش 
زیادي براي صنعت خواهد داشت و سرمایه گذاري 
دقیق در این فنّاوري، می  تواند صنایع نفت و گاز را 

ایمن تر، کاراتر، پایدارتر و انعطاف پذیرتر کند. 
پیشین صنعت  با چالش های  زمان خداحافظي 

نفت و گاز، فرا رسیده است.

 منبع:
https://internetofthingsagenda.techtarget.com/

tip/Understand-the-role-of-IT-OT-convergence-in-

oil-and-gas

1. Tesoro

2. Colonial Pipeline
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مصنوعی  هوش  از  کننده  استفاده  شرکت های 
در صنعت نفت و گاز، در حال افزایش اند. صنعت 
اما  نبود،  پیشگام  فنّاوری  این  از  استفاده  نفت در 
این  که  دریافته اند  گاز  و  نفت  صنعت  مدیران 
فنّاوری، می تواند با درس آموزی از گذشته و کنار 
گذاشتن اشتباهات، نقش آفرینی کند. در ادامه، با 
و  نفت  در صنعت  فنّاوری  این  کاربردهای جذاب 

گاز آشنا می شویم:

آماده نگاه داشتن تجهیزات
پایش  مصنوعی،  هوش  کاربردهای  از  یکی 
قطعات و هشدار در صورت عدم انطباق است. 
از  می توان  احتمالی،  مشکلات  پیش بینی  با 

توقف تولید و هزینه هاي هنگفت ناشي از آن، 
جلوگیری کرد. 

بهبود عملكرد تجهیزات
هوش  فنّاوری  از  شل،  داچ  رویال  شرکت 
بویژه  عملیات  مختلف  بخش های  در  مصنوعی 
پایش  از  آنها  گذشته،  در  می برد.  بهره  تعمیرات، 
عملیات  توقف  از  پیشگیری  برای  بخش ها  همه 
استفاده نمی کردند، اما با پایش داده های مربوط به 
بخش های کلیدی فرایند، نظیر کمپرسورها، شاهد 

دستاوردهای بزرگی در این غول نفتي بوده ایم. 
شرکت  داده  علوم  بخش  مدیر  جیاونز«،  »دان 
و  مصنوعی  هوش  می گوید:  شل،  داچ  رویال 

 هوش مصنوعی، ابزار مدیران پتروشیمی برای درس آموزی
 از گذشته

یكی از کاربردهای هوش مصنوعی، پایش قطعات و هشدار در صورت عدم انطباق است. با پیش بینی 
مشكلات احتمالی، می توان از توقف تولید و هزینه هاي هنگفت ناشي از آن، جلوگیری کرد. 

»دان جیاونز«، مدیر بخش علوم داده شرکت رویال داچ شل، می گوید: هوش مصنوعی و یادگیری 
ماشینی، هشدارهای اثربخشی در مورد کل سیستم و نه یک بخش آن، ارائه می کنند. 

با این فنّاوری، شرکت ها به اطلاعات دقیق و پیش  از ایجاد خسارت های احتمالی، دست می یابند. در 
واحد های پتروشیمی شرکت رویال داچ شل، بیش از 3۰۰ تجهیز کلیدی، به فنّاوری پایش هفتگی 

هوش مصنوعی متصل شده اند. 
بهره گیری از هوش مصنوعی در صنعت نفت و گاز، می تواند به یافتن بهترین موقعیت ها برای حفاری 
چاه های نفت و گاز کمک نماید. با فنّاوری شبیه سازی، می توان مدل ذخایر زیرزمینی را ارائه کرد 

تا تعداد، نوع و مكان چاه ها، مشخص گردد. هوش مصنوعی، می تواند در 
تعیین بهترین تصمیم گیری، منافع زیادی به دنبال داشته باشد.
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مورد  در  اثربخشی  ماشینی، هشدارهای  یادگیری 
کل سیستم و نه یک بخش آن، ارائه می کنند. 

دقیق  اطلاعات  به  شرکت ها  فنّاوری،  این  با 
دست  احتمالی،  خسارت های  ایجاد  پیش  از  و 
رویال  شرکت  پتروشیمی  واحد های  در  می یابند. 
داچ شل، بیش از ۳00 تجهیز کلیدی، به فنّاوری 

پایش هفتگی هوش مصنوعی متصل شده اند. 
اجازه  شل،  شرکت  نمایندگان  به  رویکرد،  این 
شناسایی  را  مشکل  منبع  سرعت،  به  تا  می دهد 
در  نمایند.  اقدام  آن،  تعمیر  به  نسبت  و  کرده 
گذشته، پس از بروز مشکل نسبت به تعمیر، اقدام 
می گردید. آن رویکرد، پرهزینه بود و مدت زیادی، 

خط تولید متوقف می گردید. 

کاهش نشت نفت
گزارش های آماری، نشان می دهد، یک میلیون 
گالن آب آشامیدني با روغن تعویض شده موتور یک 
خودرو، آلوده می گردد. با توجه به حجم گسترده 
روغن های روانکار مورد استفاده در پتروشیمی ها، 
می توان در جهت حفظ منابع آب، گام های بلندی 

برداشت.

پیشگیری از وقوع اشتباهات گذشته با 
هوش مصنوعی

خط  از  نفت  نشت  میلادی،   ۲0۱۶ سال  در 
سرازیر  باعث  پایپ لاین«،  »بریدگر  لوله شرکت 
شدن ۱۲ هزار بشکه نفت شد. پس از این حادثه، 
اقدامات  که  گرفتند  تصمیم  شرکت،  مدیران 

پیشگیرانه برای جلوگیری از بروز اتفاقات مشابه 
انجام دهند. آنها با همکاری شرکت » ای بی ام« 
از فنّاوری هوش مصنوعی و نصب هزاران حسگر، 
جهت جلوگیری از نشت های احتمالی بهره بردند. 
ثانیه، ۱۵ هزار داده ثبت و  این حسگرها در هر 

گزارش می کنند.

مكان یابی چاه های نفت و گاز
نفت  صنعت  در  مصنوعی  هوش  از  بهره گیری 
برای  بهترین موقعیت ها  یافتن  به  و گاز، می تواند 
حفاری چاه های نفت و گاز کمک نماید. با فنّاوری 
را  زیرزمینی  ذخایر  مدل  می توان  شبیه سازی، 
مشخص  چاه ها،  مکان  و  نوع  تعداد،  تا  کرد  ارائه 
گردد. هوش مصنوعی، می تواند در تعیین بهترین 

تصمیم گیری، منافع زیادی به دنبال داشته باشد.

تبدیل درس آموخته ها به نقاط قوت آینده با 
هوش مصنوعی 

اطمینان  با  و  دقیق  پیش بینی  امکان  اگرچه 
آینده، وجود ندارد، اما تصمیم گیران، می توانند با 
تأثیر  اتفاقات گذشته، بر تصمیم های آینده،  مرور 
اتخاذ یک تصمیم خوب، می تواند منافع  بگذارند. 

زیادی برای سازمان به دنبال داشته باشد.
 

 منبع:
https://oilmanmagazine.com/article/ai-data- 
helps-petrochemical-processors-learn-from-the-

past/
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و  انرژی  ســـوم  دو- مصرف کننده  شهرها، 
منتشر  کربن  درصد   ۷0 از  بیش  تولیدکننده 
از  نیمی  از  بیش  هستند.  امروز  دنیای  شده 
ایجاد  جمعیت جهان در شهرها زندگی می کنند. 
انتشار  کاهش  برای  انرژی  هوشمند  سامانه های 
به  و  هوا  و  آب  کننده  تخریب  گلخانه ای  گازهای 
ضروری  آینده،  دهه  چند  در  آن،  رساندن  صفر 
است.  آژانس بین المللی انرژی، در آخرین گزارش 
به  می تواند  دیجیتال،  راهکارهای  می نویسد:  خود 
شهرها در مسیر کاهش انتشار گازهای گلخانه ای و 

گذار به سامانه های انرژی پاک، کمک کند.
تا سال ۲0۵0 میلادی، حدود ۷0 درصد جمعیت 
دنیا در شهرها ساکن خواهند بود و تقاضای انرژی 

همچنان افزایش خواهد یافت. 
شبکه های  نیازمند  پایدار،  توسعه  برای  شهرها 
برای  انرژی  ذخیره سازی  تأسیسات  و  هوشمند 
یکپارچگی تجهیزات تولید انرژی های تجدیدپذیر، 
تجهیزات  کردن  کارا  و  نقل  و  حمل  شدن  برقی 
توسعه  راهکارهای  کنار  در  سرمایش  و  گرمایش 

انرژی زیستی و تبدیل زباله به انرژی هستند. 
دیجیتالی  گروی  در  اقدامات  این  کردن  عملی 
انرژی شهری و خدمات وابسته  شدن سامانه های 
به آن است. در گزارش آژانس بین المللی انرژی با 
بدون  آینده ای  برای  شهرها  انرژی  "تأمین  عنوان 
متخصص   ۱۲۵ همکاری  با  که  کربن"  انتشار 

راهکارهای  شهرها،  مدیران  به  گردیده،  تدوین 
فناوری های  براساس  انرژی  شبکه  نمودن  پایدار 

دیجیتال، ارائه شده است. 
می تواند  انعطاف پذیر،  انرژی  شبکه های  ایجاد 
به پاسخ های مناسب در کوتاه ترین زمان و توازن 
هوشمند،  شبکه های  گردد.  منجر  تقاضا  و  عرضه 
با تحلیل های پیش بینی کننده و پایش برخط، به 
کاهش زمان اوج تقاضا، یکپارچه شدن انرژی های 
تجدیدپذیر با پایین ترین هزینه و کمترین فشار بر 

زیرساخت های قدیمی شبکه، کمک می نماید. 
شبکه های هوشمند در کارزار مقابله با گرمایش 
جهانی، از طریق کاهش انتشار دی اکسید کربن، 
مستقیم  دسترسی  کنند.  نقش آفرینی  می توانند 
جهت  مصرف کنندگان  توانمندی  به  داده ها،  به 
مدیریت مصرف و هزینه انرژی منجر خواهد شد. 

که  کرده  پیش بینی  انرژی،  بین المللی  آژانس 
در سال ۲0۵0 میلادی، دیجیتالی شدن و پایش 
انتشار  تنی  میلیون   ۳۵0 کاهش  باعث  هوشمند، 

دی اکسید کربن ساختمان ها می شود. 
می توان  خانه ها،  تجهیزات  شدن  دیجیتالی  با 
شارژ  مثلًا  برد؛  بهره  مناسب  زمان  در  آنها  از 
خودروهای برقی در شب ها که در اثر آن، تقاضای 
برق کاهش می یابد، یک راهکار به شمار می رود. 
هر خودروی برقی، یک ظرفیت ذخیره سازی انرژی 

خواهد بود.

دیجیتال، آینده انرژی شهری
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 به سوي حمل و نقل هوشمند
افزایش  و  نقل  و  حمل  شبکه  شدن  برقی  با 
انرژی های  توسعه  شاهد  برقی،  خودروهای 
تجدیدپذیر خواهیم بود. حمل و نقل هوشمند، به 
شهروندان اجازه می دهد تا ارزان ترین، سریع ترین 
و پاک ترین روش جابه جایی را انتخاب کنند.  در 
عرضه  موبایلی  برنامه  یک  فنلاند،  »لاتهی«  شهر 
در  نقل  و  حمل  مختلف  گزینه های  که  شده 
دسترس، به همراه میزان انتشار کربن آنها را نشان 
می دهد. در صورت انتخاب گزینه پاک تر در حمل 
و  خدمات  خرید  برای  تخفیف  کوپن های  نقل،  و 

کالاهای مختلف داده می شود.

 استانداردها برای شهرهای 
دارای آب و هوای پاک

استانداردهای بین المللی، به شهروندان کمک 
بیابند.  را  انرژی  هوشمند  راه حل های  تا  می کند 
و  شبکه  پایداری  داده ها،  امنیت  از  اطمینان 
دیگر  از  سایبری،  حملات  برابر  در  حفاظت 

ویژگی های آن محسوب می گردد. 
اتحادیه ارتباطات بین المللی۱، سازمان بین المللی 
استاندارد۲ و کمیسیون بین المللی الکتروتکنیکال۳ 
توسعه  جهت  در  یکدیگر  با  همکاری  حال  در 
شهر  مشترک  کارگروه  قالب  در  استانداردها 
حرکت  استانداردها،  این  هدف  هستند.  هوشمند 
جهانی به سوی انتشار صفر کربن در شهرها است. 
حداکثر  تا  شده اند  متعهد  بزرگ،  شهرهای   
در  و  کنونی  قرن  در  زمین  کرۀ  دمای  افزایش 
مقایسه با دوره پیش از صنعتی شدن، ۱/۵ درجه 
و  پاریس  هوایی  و  آب  توافق  باشد.  سانتیگراد 
اقلیم سازمان ملل متحد نیز از  کنوانسیون تغییر 

این اقدامات حمایت کرده اند. 
 منبع:

https://www.miragenews.com/digital-is-future-

of-urban-energy-611154/

1. ITU

2. ISO

3. IEC

برای  انرژی  ذخیره سازی  تأسیسات  و  هوشمند  شبكه های  نیازمند  پایدار،  توسعه  برای  شهرها 
یكپارچگی تجهیزات تولید انرژی های تجدیدپذیر، برقی شدن حمل و نقل و کارا کردن تجهیزات 

گرمایش و سرمایش در کنار راهكارهای توسعه انرژی زیستی و تبدیل زباله به انرژی هستند. 
عملی کردن این اقدامات در گروی دیجیتالی شدن سامانه های انرژی شهری و خدمات وابسته به آن است. 
در گزارش آژانس بین المللی انرژی با عنوان »تأمین انرژی شهرها برای آینده ای بدون انتشار کربن« که 

با همكاری ۱۲5 متخصص تدوین گردیده، به مدیران شهرها، راهكارهای پایدار 
نمودن شبكه انرژی براساس فناوری های دیجیتال، ارائه شده است. 
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